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Hex Inverting Buffer (sels inversores de potencia). 

Se recomienda la utilización del 4049 en lugar de este. La tensión del pin 16 debe 
ser siempre mayor quela tensión del pin 1. La aplicación de tensiones ensecuencia 
errada ocasionan la destrucción del componente. 
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rán las informaciones que usted precisa. Debido a su 


practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíque- 


las, o saque copias pera pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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a) Capacitores de pequeños valores 


En los capacitores cerámicos de valores pequeños, los mismos son dados en pF 
y seguidos por una letra mayúscula cuyo significado se da a continuación: 


Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran importancia para el 
Todos los meses, las fichas de asta colección trae! 


estudiante, el técnico y el hobista. 


ARCHIVO “SABER ELECTRONICA” 


- Para capacitores menores que 10 pF 


AA 
| 4 ]+ + [+ 


B 
Cc 
D 
F 
G 


- Para capacitores de más de 10 pF 
OpF 145% 4,7pF + 0,tpF 


4 20% 
+ 50% - 20% 
+ 80% - 20% Ó + 100% - 20% 


Ú 
mou 4 


P+ [+ [+ (+ |+ 
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Hex Non-Inverting Buffer (sels no inversores de potencla) 


Se recomienda la utilización del 4050 en lugar de éste. La tensión en el pin 16 debe 
ser siempre mayor ó igual a la tensión del pin 1. En caso contrario, el componente 
resultará destruido. : 


+3 A +1540 


+3 A +15v40 


AR VO 
TRANSISTORES | BC557/BC558/BC559/BC560 | SABER 
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Transistores PNP de silicio de uso general para aplicación en audio, 
instrumentación, etc. Encapsulamiento TO-92 (SOT54/2) 
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100000pF = 
3300pF =3n 3 


a) Capacitores de grandes valores 


Los dos primeros números corresponden a los dos guarismos iniciales del valor en 
pF.E1 tercer número corresponde al tactor de multiplicación. 


-" Ejemplo: 104 -1 = primer guarismo 
O = segundo guarismo 
4 = 0000, factor de multiplicación 


Resultado: 100.000pF = 100nF = 0,1 F 





SABER 
ELECTRONICA ... 


( 4) Del Editor al Lector INSTRUMENTACION 

(56) Sección del Lector 

ol mo (70) Cómo usar el Osciloscopio (III) 
oticias 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 
ARTICULO DE TAPA 


60) Relés y Circuitos 
( 5) Simple (Pero Eficiente) Secretaria (60) dl 


Electrónica 
TECNICA GENERAL 
MONTAJES (73) Control de Potencia con Reed- 


Switches 


CÓMO FUNCIONA 
CURSOS 
(57) Radioastronomía: El Radiotelescopio 


(75) Curso Completo de Electrónica - 
Lección 11a. 


(26) Luz de emergencia 
(51) Minutería transistorizada 


| INFORMACIÓN TÉCNICA | 
CONTROL REMOTO 


( 1) Fichas 
(15) Figuras de Lissajous 
(32) Proyectando Instrumentos 
Musicales Electrónicos 

(36) Conociendo algunos integrados lI! - 
(41) Generador de AF-RF Cl 7490 (1a. parte) 


(66) Transmisor para la banda de FM 


SABER ELECTRONICA N? 11 E 3 


DEL EDITOR AL LECTOR 


Y ahora sí empezamos el año en serio. En Enero y Febrero el país 
seadormece en el calor de las vacaciones, Marzo está entre vacaciones 
y comienzos, con una gran inercia y reción en Abril entramos en el régi- 
men febril de trabajo, por eso nuestro artículo de tapa es un elemento 
útil para los lugares de trabajo y también para los hogares donde todos 
los miembros de la familia salen a cumplir con sus respectivas obliga- 
ciones. ' 

Además de varios otros proyectos, contimiamos con los artículos de 
radioastronomía (gracias a los Amigos de la Astronomía de Buenos 
Aires), y dado el interés en el tema estamos preparando hasta algunos 
montajes al respecto. 

Seguimos muy entusiasmados con el correo de lectores: recibimos 
muchas pequeñas sugerencias y críticas que nos ayudan a mejorar, ade- 
más de una buena cantidad de proyectos que saldrán en el número es- 
pecial. También vemos con satisfacción que se van formando clubes 
de electrónica, con lo que más personas podrán hacer y acceder a equi- 
pos que de otro modo serían inaccesibles. 

Como en SABER ELECTRONICA N? 10 no apareció la sección 
"Circuitos £ Informaciones”, recibimos muchas cartas de lectores que 
pedían su reaparición. Por ser informaciones tan útiles e interesantes, 
estamos buscando un modo de brindaresta sección a los lectores, pero 
en un formato más ordenado, que permita su consulta con mayor 
facilidad. Podemos adelantarles que a ese respecto, el mes que viene 
tendremos grandes novedades... 

Y en la parte de noticias, les recomendamos a todos los del gremio 
que no dejen de enterarse sobre un importante acontecimiento, al que 
SABER ELECTRONICA se adherirá activamente. 

Hasta pronto, y estén atentos. En los próximos meses les daremos 
varias sorpresas agradables. 


Hasta el mes que viene, 


EL EDITOR 
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SIMPLE (PERO EFICIENTE) 
SECRETARIA ELECTRONICA 


Por Adalberto M. Suzano | Newton C. Braga 





¿Qué le parece tener un auxiliar totalmente electrónico que esté siempre plantado al lado del teléfono 
atendiendo los llamados y grabando los mensajes? Por supuesto que el lector sabe que eso es posible con 
una secretaría electrónica, pero si pensó en comprar una... ¡Debe haberse asustado del precio! Quizá hasta 
resulte más barato, en algunos casos, pagar a una persona para que se quede de plantón con esa finalidad. 
Mientras, existe una solución económica y que hace uso de la electrónica, eliminando así la necesidad de 


un auxiliar humano. 


La solución económica es nuestra secretaria elec- 
trónica que emplea sólo un grabador normal (que el 
lector puede usar también para las tareas habituales) 
y que no lleva componentes en cantidad tal que su 
montaje resulte difícil ni que eleve el costo a valores 
que causen preocupación. 

En realidad, los componentes son tan pocos y el 
montajetan simple, quejuntos, estosdos factores nos 
proporcionan un costo muchas veces inferior al de un 
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“contestador” comercial. 

Es claro que como proyecto simplificado que sólo 
usa un grabador, existen algunaslimitaciones que hay 
que respetar pero que de ninguna manera impiden el 
cumplimiento de la función prevista. 

Como en el caso de la versión original, para tener 
a la secretaria en funciones necesitamos del circuito 
que describimos, un grabador común de cassettes y, 
por supuesto, un teléfono. 


QUÉ HACE LA SECRETARIA 


La finalidad básica de la secretaria electrónica es 
atender el teléfono y grabar los mensajes cuando 
usted está ausente. 

Cuando suena el teléfono, la secretaria (sin mover 
ninguna pieza) atiende la llamada y emite un "bip". 

Esta señal, que debe combinarse con las personas 
quellaman habitualmente asu casa, indica que no hay 
nadie y que entonces ellas disponen de 30 segundos 
para dejar su mensaje, que será grabado. 

Después de los 30 segundos (o el tiempo que 
prefiera ellector) otro"blp" indica que se hadesconec- 
tado el grabador y también el teléfono. 

Pero ésa no es toda la función del sistema. 
Continúa dispuesto para atender un nuevo llamado y 
se repite la operación, con la grabación de! mensaje 
que queda en la cinta. 

Cuando el "jefe" de la secretaria regresa, si hubiera 
algún mensaje grabado, se repetirá por un circuito de 
memoria. La persona, para oír los mensajes simple- 
mente tomará la cinta y la pasará normalmente. 


FUNCIONAMIENTO: 


Enlafigura 1tenemos un diagramade bloquespara 
analizar el principio del funcionamiento de la secre- 
taria, teniendo en cuenta que no es necesario hacer 
ninguna modificación en el teléfono nien el grabador. 





ENTRADA 






ACCIONAMIENTO 
DEL 
GRABADOR 


C1-1 


La configuración usada para esta finalidad es un 
multivibrador monoestable obtenido a partir de la 
mitad de un timer doble, el 556, que tiene el circuito 
básico que se muestra en la figura 2. 


ENT. le) 


Figura 2 






¡ELEMENTOS 
PARA HACER 
'OTAD CIRCUITO 


La señal de llamada, que llega mediante la línea 
telefónica, dispara el monoestable mediante un tran- 
sistor amplificador, haciendo que presente en su sa- 
lida un nivel alto por untiempo, determinadotanto por 
R6 como por C4 (este capacitor puede alterarse, o el 
resistor, en caso que el lector desee un tiempo mayor 
o menor para los mensajes). 

La señal obtenida en la salida de este bloque se 
lleva a los cuatro bloques siguientes en forma simul- 
tánea. 


ALA LINEA TELEFONICA 
PARA GRABACIÓN 


. 


Figura 1 


El secreto del funcionamiento de esta secretaria 
electrónica está en hacer sus tareas en un tiempo de- 
terminado. El tiempo es la palabra clave. 

Por eso los bloques representados en la figura 1 
son en su mayoría circuitos de tiempo, tanto del tipo 
monoestable como astable. 

Comenzamos entonces por el primer bloque que 
tiene por función conectar la secretaria en el momento 
del llamado y determinar el tiempo durante el cual ella 
permanece en acción durante la grabación de un 
mensaje. 


A 


El primer bloque de este grupo que analizamos es 
el que pone en función el grabador y, al mismotiempo, 
la atención del teléfono. 

Se emplea un relé, para esa finalidad, quetiene dos 
pares de contactos simples. El primer par se usa para 
conectar el grabador que está a la espera, ya conec- 
tado por su entrada del micrófono a la línea, El se- 
gundo par se encarga de la atención del teléfono al 
colocar enlalínea telefónica lasresistencias (R21, R22 
y P1) que simulan la conexión del auricular, o sea su 
apartamiento de la horquilla. 


El segundo bloque excitado por el monoestable de 
entrada consiste en una memoria transistorizada. 

La configuración de esta memoria se muestra en la 
figura 3 y usa dos transistores complementarios. 


LED 


* +) 





Esos dos transistores funcionan como una llave 
regeneradora que funciona exactamente como un 
SCR: una vez que se aplica la señal de excitación en 
su entrada, conecta y permanece así hasta que se 
rearma mediante un interruptor de presión (S1). 

Este circuito se acciona por el primer llamado y 
entonces hace que se encienda el "led" que indicará a 
la persona que hay un mensaje grabado. 

Dejamos para el final el análisis de los otros dos 
bloques que funcionan de la siguiente manera: 

El primero es accionado con la subida del nivel LO 
al nivel Hi de salida del bloque de entrada, lo que 
corresponde al instante en que se produce el llamado 
y se atiende. 

En esta transición de niveles, el monoestable exis- 
tente en este bloque "conecta" manteniendo en su 
salida un nivel alto durante una fracción de segundo. 

Este bloque, así como el otro que funciona en con- 
junto, acciona unastable controlado que produce una 
señal de audio correspondiente al “bip”. 

Eso significa que en la transición de la señal de LO 
a Hl en el instante en que se atiende el teléfono te- 
nemos la producción del "bip” inicial. La frecuencia de 
este "bip" está determinada por R11, R12 y C7, mien- 
tras que la duración está dada porR10 y CS (figura 4). 

El segundo bloque es accionado en la transición 
del nivel HI al LO, lo que ocurre al final del tiempo 
programado, aproximadamente después de 30 
segundos, 

Este bloque controla también al estable que pro- 
ducela señal de audio, pero en este caso producirá el 
“bip” final que indica la desconexión del aparato. 

La duración de este “bip” está determinada en el 
circuito por R15 y por C9. 

Además del conjunto de bloques tenemos algunas 
pequeñas etapas individuales que merecen unas 
observaciones. 
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Figura 4 


Una es el circuito de entrada de la línea telefónica 
con un centellador, elemento necesario contra des- 
cargas eléctricas (rayos) vía red telefónica. 

Otra es la fuente de alimentación, en este caso con 
una mejora importante: esta fuente es doble y emplea 
pilas y la red. Sufuncionamiento es tal que, en ausen- 
cia de tensión en la red, entran en ácción las pilas. 
(figura 5). 





S¿UDMA 


Piura 5 


Por supuesto que si el lector quisiera una versión 
portátil, sin conexión con la red, puede simplemente 
usar sólolas pilas. En este caso, esta fuente sereduce 
a un soporte de8 pilas chicas (o dos de 4 conectados 
en serie) con plug para la conexión del aparato. 


LOS COMPONENTES: 


Como siempre, en nuestros proyectos acostum- 
bramos emplear sólo los componentes que se en- 
cuentran con facilidad en el comercio, para evitar 
inconvenientes a nuestros lectores. 

Comenzamos por sugerirla caja que, desgraciada- 
mente, es también de las que no se encuentran con 
facilidad en las casas especializadas. Queda la alter- 
nativa de fabricarla (figura 6). 

En relación a los componentes electrónicos hace- 
mos las observaciones siguientes. 





PAntt TRASERO 
- r < : 


MESE LINEA MEN MIC BI REMOTO 





ENCHUFE OPCIONAL 
P /CONEXSALDE LA FUENTE 


DISPOSICIONDELOS COMPONENTES ENLACAJA 
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Figura 6 








'OLMNIAA LY SOUNNDIS Dl TIIVIHWV OSMGU - 2d 
POGHNDZS 00 Of OdMaLL-DU Me 


SABER ELECTRONICA N?2 11 


Los circuitos integrados son los 556 que contienen 
sólo dos "timers" como el 555. La ventaja es obvia ya 
que una sola envoltura con una sola alimentación 
permite un montaje más compacto. 

Paralos lectores con menos experiencla y paralos 
que deseen una versión de mejor aspecto, sugerimos 
el uso de zócalos DIL de 14 pins para los integrados 
en cuestión. 

Se usan dostipos de transistores en este montaje. 
LosNPN sonde uso general ytienen comotipo básico 
el BC548 y como equivalentes directos los BC237, 
BC238 yBC548. Para el PNP el tipobásico es el BC558 
y como equivalentes directos el BC307, BC308 y 
BC557. 

Se usan dos tipos de diodos. Para D1, D2, D5 y D6 
se sugieren los 1N4004, pero equivalentes de mayor 
tensión como los 1N4007 o BY127 sirven también, y 
para los otros sirven los diodos de silicio de uso 
general como los 1N914 o 1N4148. 

El centellador es del tipo que se usa en TV para 1kV. 

El relé debe ser del tipo MC2RC2 (Metaltex) en 
miniatura, para el que se diseñóla placa. Equivalentes 
de igual número de contactos (dos) y con bobina de 
12V para baja corriente pueden probarse pero en- 
tonces hay que cambiar el diseño de la placa. 

El "trimpot" P1 no es crítico pudiendo tener valores 
próximos a 1k, sí es posible mayores, en caso de 
dificultad. 

Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W con cual- 
quier tolerancia y los capacitores, según los valores, 
pueden ser electrolíticos, cerámicos o de poliéster. 

Los capacitores electrolíticos deben tener una ten- 
sión de trabajo de 12V ó más y los capacitores cerá- 
micos, con excepción de C1, no necesitan tener ten- 
siones altas detrabajo. Sólo C1 debe tener tensión de 
aislación de 250V Ó más. 

El lector necesitará también "plugs” según su gra- 
bador, uno chico y otro grande, parala conexión de la 
línea telefónica. La fuente de alimentación, alambres, 
etc., completan lo necesario. 


MONTAJE: 


Las soldaduras deben efectuarse con un soldador 
chico, de poca potencia y puntafina. Las herramientas 
son las que se encuentran normalmente en lostalleres 
blen equipados: pinzas, destornilladores, cortante, 
etc. 

Empiece el montaje haciendo la placa del circuito 
impreso. Tenga a mano todos los componentes para 
modificaciones eventuales en las perforaciones en 
caso de que no tengan las dimensiones previstas. 
Siempre existe la posibilidad de variaclones segúnlos 

“fabricantes. 
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Siguiendo el diagrama de la figura 7 inicie el mon- 
taje. 

El diseño dela placa de circuito Impreso entamaño 
natural y del lado de los componentes, se muestra en 
la figura 8. 

Para que el montaje sea perfecto sugerimos que la 
secuencia sea la que damos pues fue establecida 
durante la ejecución del prototipo: 


a) Suelde primero los circuitos integrados Cl-1 y Cl-2 
osussopontes. Debeefectuarsela soldadura delos 
integrados con sumo cuidado para evitar el exceso 
de calor y de la soldadura. La soldadura en exceso 
sobre la placa puede producir cortocircuitos de los 
terminales adyacentes. Si ocurriera eso, limpie el 
exceso de soldadura con la punta del soldador y 
con un palillo. Observe la posición del integrado 
dada por la marca que identifica al pin 1. 

b) Luego suelde todoslos transistores. Vea que Q3 es 
diferente de los demás en cuanto al tipo y no debe 
confundirse. Todos los transistores tienen posi- 
ciones dadas en función de su parte chata y deben 
soldarse con rapidez pues son sensibles al calor. 

c) Para soldar los diodos es importante separar los 
1N4004 de los 1N914 y luego, al colocarlos en la 
posición de soldadura, observar qué lado de la 
banda identifica al cátodo. Si hubiera inversión, el 
aparato no funcionará. Suéldelos rápidamente. 

d) Para colocar el centellador no hay ninguna pre- 
caución especial. Basta observar el diseño de la 
placa. 

e) La colocación del "trimpot" exige algo de cuidado 
pues puede resultar necesario corregir la posición 
de sus terminales o agrandar los agujeros de la 
placa. Use con cuidado un taladro para esa finali- 
dad. 

f) La soldadura de todos los resistores no ofrece 
problema pues estos componentes no son polari- 
zados, es decir, no es necesario seguir una 
orientación determinada. Sus valores, dados por 
las bandas de colores deben ser los que figuran en 
la lista de materiales. Suelde con rapidez. 

9) Para soldar los capacitores electrolíticos será pre- 
ciso observar su valor, dado en la relación del 
material, y su polaridad dada por las marcas (+) y 
(-) que deben quedar según el diseño de la placa. 

h) Para soldar los demás capacitores, además de 
tener en cuenta el valor marcado en la cubierta, el 
lector debetener cuidado con el exceso de calor ya 
que por su tamaño reducido esos componentes 
son sensibles al calor. 

i) Termineconla colocación delos "jumpers" queson 
trozos de alambre rígido, con o sin recubrimiento, 
que conectan dos puntos de la placa. 


Con ésto termina el trabajo en la placa de circuito 
impreso, quedando por hacer sólo la fuente y las co- 
nexiones externas. 








Figura 8 


En el montaje de la fuente tenga cuidado con la 
conexión del transformador, respete la polaridad de 
los diodos, capacitor electrolítico y soporte de las 
pilas. 

Las conexiones externas sonlos alambres que van 
a los "plugs" que conectan el grabador y la línea 
telefónica. 


PRUEBA Y USO: 


Revise todo el montaje y si todo está en orden 
coloque pilas en el grabador y en el aparato, y también 
una cinta virgen. 
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(ÉNCMUFE TIPO MICROFONO) 
E ALA LINEA TELEFONICA 


1+) PILAS 


0 TOO) AL AEMOTO 
(ENCHUFE P1) 


AL MIC, 
(ENCHUFE P2) 


== km 


Lasconexiones que deben efectuarse en el sistema 
se muestran en la figura 9. 

El "plug" o enchufe macho, más fino (P1) se co- 
necta al enchufe hembra del interruptor del micrófono 
del grabador, mientras que el "plug" más grueso (P2) 
se conecta al enchufe de entrada del micrófono del 
grabador. El "plug" mayor se conecta a la línea te- 
lefónica respetando las posiciones dadas en la roseta 
terminal de su casa según la figura. 

Conectela secretaria y apriete las teclas del graba- 
dor para ponerlo en situación de grabar. Coloque el 
"trimpot" P1 en la posición media. 


“n 


Ahora deberá combinar con alguien para que lo 
llamepor teléfono y entonces hacer las pruebas y 
ajustes iniciales. 

Cuando alguien conecte, de inmediato el relé debe 
cerrar los contactos, lo que se notará por un ruido y 
debe encenderse el "led" 1. Si el grabador tuviera una 
salida para monitor, usted deberá oír en él un "bip" de 
corta duración y también la voz de la persona. El gra- 
bador debe empezar a funcionar. 

El grabador, así como el relé quedarán en fun- 
ciones de 20 a 30 segundos (según los valores de R6G 


SECRETARIA 
ELECTRONICA 





y C4) desconectándose enseguida. 

Si el lector quisiera mayor flexibilidad en el tiempo 
de funcionamiento, puede hacer como en el caso del 
prototipo y usar un "trimpot" de 1M enlugarde R6. Con 
el trimpot puede ajustarse el tiempo hasta casi 1 mi: 
nuto para cada montaje. 

Al desllgar el relé, el grabador se detiene y un nuevo 
"bip" se oirá en el monitor. 

Cuando se produce un nuevo llamado, el grabador 
debefuncionar otravez durante el mismo tiempo, emi- 
tiendo también el "bip" al principio y al final. 


RED 
ELECTRICA 


TELEFONO 


ROSETA DEL 
TELEFONO 


Figura 9 
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Parando el grabador, para verificar sl todo anda 
bien, basta accionar $3, S1 y el botón de retorno del 
grabador hasta el comienzo de la cinta. 

Escuchando la grabación, el lector puede consta- 
tar si todo anda bien o si hay alguna anormalidad. Si 
el sonido se oye muy bajo, por ejemplo, basta ajustar 
el trimpot Pi y hacer una nueva prueba hasta que el 
volumen sea el deseado. 

Sl hublera ruido en la grabación, invierta las cone- 
xiones del plug más grande y también de P2 si persis- 
tlera el problema. 

Siempre que escuche la grabación, Invierta las 
conexiones del plug más grande y también de P2 sl 
persistiera el problema. 

Siempre que escuche la grabación, vuelva a poner 
la cinta en su comienzo para que quede lista para re- 
cibir nuevos mensajes y pase la llave S3 a la posición 
de grabar. ¿ 

Si hublera dificultad de accionamiento por la señal 
de la línea, el lector deberá aumentar el valor de R2 a 
470k ó más. 

Al usar el aparato el lectordebe tener presente que: 


a) Puede haber más de un mensaje. Antes de des- 
conectar el aparato espere un poco después del 
último "bip" pues puede haber algo más en la cinta. 

b) "Led" apagado Indica que no hay mensaje gra- 
bado. . 

Cc) El lector debe informar a las personas que llaman 
a su casa, que si oyen un "bip” al ser atendidas es 
porque lo hace la secretaria electrónica y que tie- 
nen 30 segundos para dejar sus mensajes. La se- 


cretaria es "muda" pero eficiente a pesar de que no 
tlene dos grabadores comolas más elaboradas (el 
segundo sirve para avisar que es un aparato el que 
está atendiendo el teléfono y que existe un tiempo 
determinado para dejar el mensaje). 


OBRA POSIBILIDAD DE USO 


Pero su secretaria electrónica es más versátil de lo 
que usted cree. 

Pienseque enlugarde atender yregistrar mensajes 
usted necesite dela operación inversa, es decir: trans- 
mitirmensajes. No, el lector no necesitará hacer modi- 
ficaciones para eso. La cosa es muy simple y su se- 
cretaria también podrá demostrar su eficiencia en la 
nueva tarea. : 

Para que eso sea posible, lo primero que debe ha- 
cerse es adquirir una cinta especlal para contestador 
telefónico. Esta es una cintasin fin, contiempo de gra- 
bación del orden de 40 segundos. El lectortendrá que 
determinar este tiempo con exactitud para poder re- 
gular el tiempo del circuito temporizador de entrada. 
Ellectordebe optar porta versión que usaun"Trimpot" 
en lugar de R6, con un valor de 1M como se ve en la 
figura. 

Como muestra la figura 10, el lector deberá pasar 
el plug P2 de la entrada del micrófono a la salida del 
monitor. 

La tecla "play" del. grabador debe quedar pre- 
sionada y con eso ya podrá probarse el aparato, 

Grabe un mensaje cualquiera en la cinta sin fin de 
la manera convencional, conectando el micrófono en 
la entrada correspondiente del grabador. 





> Figura 10 
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Controle sienta cinta segrabó todo el mensaje y no 
se preocupe si el mensaje no la llena totalmente. Lo 
que no puede es sobrepasar el tiempo total dis- 
ponible. Después procure regular el “trimpot" P2 
exactamente para el tiempo de duración de la cinta 
(no del mensaje) de manera que si hubiera más de un 
llamado, no se cortará la repetición del mensaje. 


Haga la prueba con el aparato ya conectado a un 
teléfono y ajuste tanto el volumen del grabador como 
el trimpot P1 para obtener una reproducción clara. Si 
le parece necesario, regule el ajuste del tiempo. 
Recuerde que para usar el aparato debe Informaralos 
que llaman a su casa para recibir el mensaje que 
escucharán el bip indicador de que la seoretarla está 
en funciones. se 





¡ATENCIÓN! 


Obs.: todos los aparatos conectados a la línea 
telefónica deben estar homologados, y ése'es el caso 
de las secretarias electrónicas. Casi todas las secre- 
tarias electrónicas son importadas y sesupone queno 


están homologadas. Para evitar problemas con la 
compañía telefónica, sugerimos a los lectores intere- 
sados en este proyecto que, antes de llevarloalaprác- 
tica, hagan una consulta a la central local. 





LISTA DE MATERIALES 


CF1, CE2 - 556 - "timers" dobles integrados 

01, 02, 04-BC5486 equivalentes - transistores NPN 
de silicio 

03- BCS58 6 equivalente - transistor PNP de uso gene- 
ral 

D1, D2, DS, D6- 1IN4004ó equivalente - diodos de sili- 
cio - 

D3, D4, D7, D8, D9 - 1IN914 - diodos de silicio de uso 
general ; ] 

D10- 1N4004 - diodo de silicio de uso general (optati- 
yo) 

Led 1 - led rojo, común 

KI - relé MC2RC2 - Metaltex 

P1- 1k- "trimpot" 

R1- 100k x 1/8W - resistor (marrón, negro, amarillo) 
R2 - 220k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, amarillo) 

R3 - S6k x 1/8W - resistor (verde, azul, naranja) 
R4-470kx 1/8W - resistor (amarillo, violeta, amarillo) 
RS, R11- 22k x 1/8W - resistores (rojo, rojo naranja) 
R6-470kx 1/8W- resistor (amarillo, violeta, amarillo) 
6 P2- "trimpot" de 1M (vea el texto) 


R7,R8, R17, R18, R19- 1kx 1/8W -resistores (marrón, 
negro, rojo) z 
R9,R12, R14-27kx 1/8W -resistores (rojo, violeta, na- 
ranja) 

R10 - 180k x 1/8W - resistor (marrón, gris, amarillo) 
R3- 100 R x 1/8W - resistor (marrón, negro, marrón) 
R1S- 2M2x 1/8W - resistor (rojo, rojo, verde) 

R16 - 270R x 1/8W - resistor (rojo, violeta, marrón) 
R20-470Rx 1/8W-resistor (amarillo, violeta, marrón) 
R21, R22 - 560R x 1/8W - resistores (verde, azul, ma- 
rrón) 

Cl - 10 nf - capacitor cerámico de 250V 

C2 - 10nF - capacitor cerámico 

(3, C4 - 47 pF x 12V - capacitores electrolíticos 

C3, C10 - 2n2 - capacitores cerámicos 

C6 - 4,7 pF x 12V - capacitor electrolítico 

C7 - 22 nF - capacitor cerámico 

CS - 470 nF - capacitor cerámico 

C9, C11- 100 nF - capacitores cerámicos 

Varios: placa de circuito impreso, caja para el montaje, 
"plugs" varios para el grabador y la línea telefónica, ca- 
bles blindados, interruptores, etc. 





Figuras de Lissajous———=== 


Para la medida de frecuencias con el oscilosco- 
pio es imprescindible el conomimiento de las 
figuras de Lissajous. Pero además de eso, repre- 
sentan una manera interesante de composición 
de señales sinusoidales que deben estudiar 
todos. En este artículo mostramos como se 
producen estas figuras y lo que significan. 


La mayoría de las señales eléctricas con 
que trabajamos posee forma sinusoidal 
de onda como se ilustra en la figura 1. Esa 
forma indica el modo en que la señal varía 


VALOR 
AMS — — — 


0,707 Vp 







vp 
VALOR DE PICO 


T=PERIOOO 


Figura 1 


en cada instante. Puede representar, en 
cada instante, una tensión o una corriente. 

¿Cuál es el origen de esa forma de 
onda?¿Qué significa que una señal tenga 
forma de onda sinusoidal? 


LA SINUSOIDE 

Imaginemos un punto P que gira con ve- 
locidad uniforme, realizando una 
trayectoria perfectamente circular como 
se ve en la figura 2. 

Partiendo del punto O podemos medir 
(o indicar) la posición del punto mediante 
un ángulo que está formado por la línea 
que conecta ese punto con el centro del 
círculo, que es su trayectoria, y por el eje X 
de referencia como muestra la figura 3. 

Vemos entonces que 1/4 de vuelta co- 
rresponde a 90” y que la vuelta entera o un 
ciclo de movimiento, corresponde a 
360”. 

Podemos también usar otra forma de 
medida del movimiento del punto P. 

Teniendo en cuenta que la longitud de 
una circunferencia es numéricamente 1- 
gual a dos veces el radio por el factor “pi”, 
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TRAYECTORIA 
CIRCULAR 


| | 
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podemos medir la circunferencia en “ra- 
dianes” o sea en fracciones o múltiplos de 
su radio. 

Como la vuelta entera corresponde a 2 
radianes, fácilmente se establecen rela- 
ciones de esta magnitud con los grados: 

90 grados  1/2radián 
180 grados radián 
270 grados 3/2 radianes 
360 grados 2 radianes 

Las dos formas de medida se usan en 
electrónica. 

Y sigamos a nuestro punto en 
movimiento para ver que sucede. 

En cada instante de su movimiento po- 
demos tener la proyección sobre el eje Y 
de manera de obtener una “altura” sobre 





(Az ANGULO 
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dicho eje. Esa distancia mostrada en la fi- 
gura 4 variará en toda la vuelta, 
adquiriendo valores positivos y negativos. 

Si consideramos el radio unitario de la 


del ángulo correspondiente. 

Si en toda una vuelta dél punto 
anotamos los senos de los ángulos co- 
rrespondientes a las diversas posiciones 
obtenemos una figura ondulada como la 
de la figura 5. 


Esta figura se denomina sinusoide y re- 
presenta justamente la variación de la pro- 
yección de sobre el eje Y. 


Si tenemos un generador que corres- 
ponda a una espira que gira en el campo 
magnético de un imán, como muestra la 
figura 6, la inducción de corriente en cada 
instante puede compararse a la proyec- 
ción del punto . 


Construyendo entonces la curva de la 
señal producida por el generador, en cada 
posición de la espira, obtenemos una ten- 





== 1600 A 


Figura 5 





15 
ESPIRA 


POLOS DEL IMAN 


circunferencia, esta distancia Y para cada 
posición del punto nos dará una magnitud 
llamada “seno”, o abreviadamente, sen 
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A 


Figura 6 





sión que varía según una sinusoide. 
La mayoría de los circuitos oscilantes 
también generan tensiones que varían en 






“* JESTO NO ES 
UNA SENOIDE! 


SEMI CIRCULOS: - 


Figura 7 


-GENERADOR DE SEÑALES 
AUDIO | 


Figura 8 


-  SEÑALOE ' 
SINCAONISMO * 
(DIENTE DE SIERRA) 


- Figura 9 
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el tiempo siguiendo una curva semejante. 
Ahora «llamamos la atención a los 


lectores sobre la curvatura de la sinusoide 


que no corresponde generalmente a 
medias circunterencias, como muestra la 
figura 7, pero tiene siempre un formato 


típico. 


Los osciloscopios son instrumentos que 


- permiten visualizar la forma de onda de 


OSCILOSCOPIO 













- SEÑAL : 
. OBSERVADA 
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MOVIMIENTO 
COMBINADO 


Es justamente la composición de 
señales sinusoidales la que nos lleva a las 
llamadas figuras de Lissajous. 


LAS FIGURAS DE LISSAJOUS 


Podemos pensar en la composición de 
las formas de onda sinusoidales como en 
su “mezcla”. Es como si tuviéramos una 
mezcladora capaz de juntar dos señales 
de características diferentes, obteniéndo- 
se un efecto final diferente. 

Podemos visualizar lo que ocurre en for- 
ma simple usando un osciloscopio. 

Conectamos una señal en la entrada 
vertical y la otra en la entrada horizontal, 





OSCILOSCOPIO 









FIGURA DE 
LISSAJOUS 






OSCILADOR 
(FREC. DESCONOCIDA) 


una señal que se aplica en su entrada ver- 
tical (figura 8). 

Una señal interna de sincronismo (en 
diente de sierra) se combina con la forma 
de onda de la señal y se observa el resul- 
tado en la figura 9. Vea entonces que el 
diente de sierra más cualquier otra forma 
de onda da por. resultado esa forma de 
onda. 

¿Qué sucede cuando combinamos dos 
señales sinusoidales en lugar de una for- 
ma cualquiera de onda, con un señal en 
diente de sierra? 

Podemos pensar en este fenómeno no 
sólo en términos eléctricos sino también 
en términos de movimientos de objetos 
mecánicos. ¿Cuál sería la imagen proyec- 
tada por dos circunferencias que girasen 
una sobre otra como muestra la figura 10? 
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Figura 11 


desconectando el sincronismo 
interno. (figura 11) 

Para “ver” las figuras que ilustran este 
artículo. el lector, además del osciloscipio, 
necesitará de dos generadores de señales 
(puede usar uno de frecuencia fija y otro 
de frecuencia variable). 

¿Qué ocurre entonces? 

Vamos a partir inicialmente de dos seña- 
les de la misma frecuencia y la misma 
fase, como se muestra en la figura 12. 

La composición, para el estudio, puede 
hacerse punto por punto.Tomamos en 
cada instante el punto correspondiente de 
una y otra señal, trazando líneas perpendi- 
culares que se cruzarán. Numerando esas 
líneas obtenemos la figura completa que 
es un trazo inclinado a 45 grados. 

Para señales destasadas obtenemos fi- 





SEÑALES DE IGUAL, 
FRECUENCIA Y FASE 


Figura 12 


LUOO 


11 0”, 350* 


guras diferentes. En la figura 13 tenemos 
la composición de dos señales 
destasadas con distinto ángulo para cada 
caso. 

Pero lo más interesante ocurre cuando 
las señales tiene diferentes frecuencias. 

Si las señales tienen frecuencias que 
mantienen entre si relaciones enteras 
como2a1,3a2,544,7a2, las figuras 
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Figura 13 


1:1 60*, 300? 


1:1 90*,270* 


formadas 
interesantes. 

En la figura 14 tenemos un ejemplo de 
figura formada por una relación de fre- 
cuencias de 2 a 1. 

Lo interesante es que mediante la obser- 
vación de la figura podemos determinar la 
relación de frecuencias. Si tenemos un 
osciloscopio y un generador de señales 


adquieren aspectos 
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Figura 14 
eli Si en la horizontal se tienen 3 lóbulos y 2 
FSA en la vertical, tenemos una relación de tre- 
cuencias de 3 a 2. Si la señal conocida,de 
2 LOBULOS 
1 HORIZONTAL _ 3 * Figura 15 
F VERTICAL 2 





> 






con frecuencia conocida, observando la 
figura formada podemos determinar con 
facilidad la frecuencia de una señal de fre- 
cuencia desconocida. , 

Eso se hace contando los “lóbulos” o .  MSe+S=osey Lóáaio>Saos 
protuberancias de la figura formada como 
muestra la figura 15. 
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1500Hz, se aplicó en la horizontat por 


ejemplo,la aplicada en la vertical: és de 
1000Hz. 


En la figura 16 tenemos varias figuras 


formadas para diferentes relaciones de 
frecuencias. —. 5 


Del mismo modo, para señales de la... 
misma frecuencia, según la: figura - 


formada podemos verificar su desfasaje. 


CONCLUSION 


Si el lector dispone de un osciloscopio y 


un generador de señales (audio y RF) que 
tenga una salida sinusoidal, la medida de 
frecuencias de señales sinusoidales es 


simple, obteniendo las figuras de Lissa- 


jous. 


En realidad el proceso no es válido solo 
pará medir frecuencias de señales eléctri- 


cas. Los fenómenos periódicos que si- 
guen una ley del seno, comío la oscilación 


del péndulo, resortes, vibración de lámi- 
nas, etc., pueden analizarse de la misma 


manera con ayuda de transductores. 





PROGRAMA PARA MICRO 


En nuestra sección de Microinformática 


damos uni programa interesante para los 


lectores que no tienen osciloscopio pero 
tienen su micro que le permite formar las 


figuras de Lissajous que analizamos en 


este artículo y muchas otras. 





EN MAYO ... 





¡No se pierda el Número Aniversario! 


NUMEROS ATRASADOS 


Si desea completar su colección de SABER ELECTRONICA solicite en su Kiosco habitual los números anteriores. 
Nuestros distribuidores están atentos a su pedido. 
Usted recibirá la revista en el tiempo de ir el pedido y volver el ejemplar. 
No se impaciente, en lugares alejados, quizá tarde una semána. . 
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Microintormatica 


Newton C. Braga 


FIGURAS DE LISSAJOUS EN EL 
MICROCOMPUTADOR 


Aunque usted no tenga osciloscopio, si quiere usar su microcomputador, la observación de figuras de Lissajous 
no es problema. Con el sencillo programa que damos, puede prever las figuras que observaría en un análisis con el 
osciloscopio. 


Una de las utilidades de las figuras de Lissa- 
jous es la comparación y determinación de 
frecuencias. Por la figura, comparando con una 
frecuencia conocida, podemos determinar la 
frecuencia desconocida. 


Si el lector no posee osciloscopio, puede usar 
su microcomputador para prever cuál sería la 
figura resultante de dos frecuencias conocidas, y 
si lo posee, podrá, antes de hacer el análisis de 
un circuito con la aplicación de dos señales, 
prever exactamente cuál es la figura que debe 
observarse ( figura 1). 


Los cursos de electrónica, que poseen tanto 
los microcomputadores como los oscilosco- 
pios, con la ayuda de este programa pueden 
realizar un trabajo conjunto sobre figuras 
de Lissajous, con la posibilidad de que el alumno 
prevea, en el microcomputador, la forma de la 
misma y después la compruebe en el oscilos- 
copio, 


Qué hace el programa 


Como sabemos, las figuras de Lissajous 
resultan de la composición de funciones trigo- 
nométricas (seno y coseno) como ilustra la 
figura 2. 


La figura proyectada depende no solamente 
de la relación de frecuencias, como también 
del desfasaje. 


Podemos hacer que el microcomputador 
reproduzca estas figuras usando la instrucción, 
PLOT, y para las funciones, las dos formas 
de onda que deben ser compuestas, 


Así, hacemos X=f (A) es la primera frecuen- 
cia, e Y=f(B)+C, donde B es la segunda frecuen- 
cia C es el desfasaje. - 

Estas funciones, evidentemente, son trigo- 
nométricas, habiendo sido escogido el seno 
(SIN). 





OSCHL.OSCOPIO > 





ENT. HORIZONTAL. 


ENT. VERTICAL 


Figura 1 








En el programa es «importante escoger los 
valores A, B y € correctos, además del paso con 
que debe reproducirse la figura. 


El paso elegido fue de 0,05 radianes, lo que 


- garantiza: que, en algunos ciclos de operación, 
. se-tendrá ya una definición buena de la figura, 


Para que los pasos sean más cortos, obtenién- 
dose una progresión en la formación del diseño 
con mejor definición, en la línea 150 del progra- 
ma se puede alterar el paso a 0,02 ó incluso 


0,01 (STEP .02 ó STEP .01). 


Otro punto -que debe observarse se refiere 
'al número de puntos. Este depende, evidente- 
mente, del paso. Elegimos para 0,05 el límite 20 
para el “FOR” de la línea 150. Esto garantiza 
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EL PROGRAMA 


19 REM “FIGURAS DE LISSAJOUS” 

20 REM “REVISTA SABER ELECTRONICA” 

30 REM “NEWTON C. BRAGA” 

40 PRINT “CUAL ES LA PRIMERA FRECUENCIA?” 


- 50 PRINT “INDIQUE SOLO EL NUMERADOR DE LA RELACION DESEADA” - 


60 INPUT A 

70 PRINT 2 “CUAL ES LA SEGUNDA FRECUENCIA?” . 
80 INPUT B 

99 PRINT “CUAL ES EL DESFASAJE EN RADIANES?” 
190 INPUTC 

110 FOR J= 1 TO 19STEP 1 

120 SCROLL 


130 1F J=10 THEN GOTO 150 


149 NEXT J 

1509 FOR I=0 TO 20STEP .05 

169 LET X= 25*"SIN(A*I)+-30 

170 LET Y=(20*SIN((B* Wt10 0029 
180 PLOT X,Y 

199 IF I= 20 THEN STOP 

200 NEXT 1 

219 CONT 


Para calcular el desfasaje en grados, recordamos 
que Pl radianes equivalen a 180 dreao,. 
Alteramos entonces: 


Línea 9a boot 
90- PRINT "CUAL ES EL DESFASAJE EN GRADOS?” ' 


Línea 170a : 
170 LET Y= (20*SIN ((B*1)+(C*P1/180)))+20 





la producción de 400 puntos para la figura, lo 
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que dará una buena definición. Recordamos que 
el CP-200 demora aproximadamente 5 minutos 
para plotear estos 400 puntos, 


Finalmente, también prevemos la colocación 
del desfasaje en grados en lugar de radianes, lo 
que se muestra posteriormente. 


Usando el programa 


Después de colocado el programa en el micro, 
digite RUN/ENTER. El micro preguntará enton- 
ces cuál es la primera frecuencia a usar. 

En este caso, usted debe pensar en la realción 
de las frecuencias en términos de números en- 
teros, como por ejemplo 3/4, 2/5, 7/8, evitando 
siempre numeradores y denominadores mayores 
que 10, Si las frecuencias fuera, por ejemplo, 
3.000 Hz y 2.000 Hz, la relación será 3/2 y el 
primer valor digitado será 3, Enseguida el pro- 
grama preguntará el segundo valor, en este caso 
2 


Tenemos finalmente la tercera pregunta, que 
debe ser el desfasaje. Para obtener figuras como 


la mostrada en la figura 3 puede usar *'1” como 
desfasaje en radianes, Ó 180 si programó en 
grados. 

Entonces el programa se pondrá en acción, 
produciendo punto por punto la figura de Lissa- 
jous deseada.* 


¡EL MES QUE VIENE ESTAMOS DE FIESTA! 


Cumplimos años... y le hacemos un regalo a Ud. 


UN INDICE DE LOS 12 MESES 


Pero no será sólo la lista de los 
títulos aparecidos en los doce números... 
Será un INDICE TEMÁTICO: indicará todas 
las ocasiones (número de revista y página) en que 
apareció el tema que busca el lector (facilitando 
así la búsqueda aunque no recuerde el título). 
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Luz de 


emergencia 
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Newton C. Braga 


¿Qué hacer cuando se corta el suministro de energía eléctrica momentáneamente? 
Si usted dispone de una linterna o de una vela, no tendrá ningún problema. Pero 
hay situaciones en las que el corte de luz puede producir problemas graves, Imagi- 
nese una función de cine con la sala llena, en una emergencias, con la gente que 
tiene que encontrar la salida; o una tienda o escuela en que el corte de luz no 
permita encontrar la salida con facilidad, o que una escalera represente un peligro 
para el libre desplazamiento de las personas. Para solucionar esos problemas el 


circuito que proponemos resulta casi ideal. 


Los sistemas de iluminación de emergen- 
cia pueden verse en los cines, teatros, 
esucelas y en muchos establecimientos 
comerciales cuando la ley los exige. Si el 
lector posee un establecimiento comercial 
o algo semejante, sabe dar importancia a 
esa clase de equipo. También puede con- 
siderarse una ayuda en la casa. 

En caso de corte de la energía, el sistema, 
que utiliza una batería, enciende en forma 
automática una lámpara que permite una 
iluminación de emergencia para salidas, 
escaleras y pasillos que sin luz serían i- 
naccesibles. 


Nuestro aparato puede usarse también en 
ambientes grandes pues su potencia de- 
pende de la lámpara que se use y ésta 
puede ser tanto un foquito de automóvil 
de 24W (linterna) hasta un farol de la ma- 
yor potencia. 

Su principio básico de operación permite 
que el lector evalúe sus cualidades. 

El circuito mantiene una batería con carga 


CARGADOR LENTO 






RED 
1o0/220v 


TRANSFORMADOR 


permanente hasta el momento en que el 
corte de energía se produce. En ese ins- 
tante, un relé conmuta y la batería pasa a 
alimentar una lámpara de 12V, de buena 
potencia. Si volviera la energía, la lámpara 
de emergencia se desconecta y el aparato 
pasa a recargar la batería que queda a la 
espera de un nuevo corte. 


Funcionamiento 


En la figura 1 tenemos un diagrama simpli- 
ficado de nuestro sistema. 

Comenzamos por el transformador de ali- 
mentación, de baja potencia, que posee 
un secundario de doble tensión: 6 + 12V. 
El bobinado de 12V tiene tensión rectifica- 
da, obteniéndose con eso un pico del or- 
den de 16V que es aplicado a la batería, y 
tiene un resistor que limita la corriente. 


La corriente de pequeña intensidad que 
obtenemos mantiene la batería en régi- 
men permanente de carga lenta. 


LUZ DE EMERGENCIA 






RED 
no/220v 


El bobinado de 6 mantiene excitado un 
relé de manera que la batería, en estas 
condiciones, quede conectada al circuito 
de carga. 

En el momento en que falta la energía, el 
relé queda sin ella de modo que conmuta 
a la batería. Y la batería se conecta a la 
lámpara para iluminación de emergencia. 
Cuando vuelve la energía, el relé vuelve a 
la situación inicial con la conexión del cir- 
cuito de carga a la batería. 

Con una batería de moto o de automóvil, 
el sistema de iluminación puede tener 
más de una lámpara. 

El circuito usado prevée el uso de baterías 
de 12 pero también pueden emplearse las 
de 6V. 

Para eso, la modificación consiste en el 
aprovechamiento de viejas baterías de ni- 
quelcadmio de calculadoras (recargables) 
que pueden utilizarse fácilmente pero que 
soportan intensidades menores de co- 
rriente en régimen permanente. Entonces 
la lámpara debe ser de 6V como la de 
linterna, por ejemplo, con reflector (ver 
fig.2) 

El circuito tiene también dos sistemas indi- 
cadores de funcionamiento que quedan a 
elección del armador. 

Tenemos la posibilidad de usar una lám- 
para de neón en serie con un resistor de 
100k, alimentada por la tensión de la red, 
o un led en serie con un resistor de 1k2 
alimentado por el secundario del transtor- 
mador (desde los 12V). 


Los Componentes 


Comenzamos por sugerir la caja, cuyas 
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NC. (SIN CONEXION) 


LUZ DE EMERGENCIA 


REFLECTOR 





Figura 3 


dimensiones están determinadas princi- 
palmente por la batería que se use. Para 
una de 12V, de automóvil, con un faro 
encima, tenemos la sugerencia de la figu- 
ra 3. 

Esta caja puede quedar junto a un toma 
con el proyector apuntando para el am- 
biente que se desea iluminar en una emer- 
gencia. 

El transformador usado debe tener bobi- 
nado primario según la red local, o sea de 
220 ó 110V, y secundario de 6 + 6V con 
500mA de corriente por lo menos. 

Los diodos son del tipo 1N4002, 1N4004 o 
equivalentes, mientras que el capacitor C1 
es de 100 uF con 10V por lo menos de 
tensión de trabajo. 

El relé K1 es del tipo B12612 de mónico si 
la corriente de la lámpara alimentada no 
es superior a 6A, y para lámparas meno- 
res (hasta 2A) puede usarse el MC2RC1 
de Metaltex o Prigcog de Siemens. 

El resistor de 5W es de alambre y su valor 
determinará la velocidad de carga de la 
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batería. Para una carga regular, el valor de 
22 ohms como el que se recomienda en el 
circuito, es para una batería de baja capa- 
cidad y si se deseara una carga más lenta 
pueden usarse valores de 33 ó 46 ohms. 
En el monitoreo del funcionamiento puede 
usarse una lámpara de neón en serie con 
un resistor de 100k o un led en serie con 
un resistor. La elección queda a cargo del 
armador. 

La lámpara recomendada para el faro es 
de linterna de automóvil, de 12V x 2A. Esta 
lámpara de 24 watts proporciona buena 
iluminación en un ambiente de dimensio- 
nes normales, en el caso de corte de luz. 


El Montaje 


Los componentes electrónicos menores 
se sueldan en una placa de circuito impre- 
so, inclusive el relé, que en el prototipo es 
del tipo MC2RC1 de Metaltex para placas. 
El circuito completo del sistema de luz de 
emergencia se muestra en la figura 4. 

La placa de circuito impreso se muestra, 
en tamaño natural, en la figura 5. 


Damos a continuación algunas recomen- 
daciones con la finalidad de facilitar el 
montaje a los lectores: 

-El transtormador debe estar bien fijado en 
la caja, junto con la batería, en vista de su 
peso. Es importante respetar la polaridad 
de los terminales de la batería utilizando 
conectores apropiados. El transformador 
también tiene una posición deteminada 
de los terminales que debe respetarse. 
-Los diodos D1 y D2 tienen determinada 
polaridad que debe respetarse en función 
de la posición de sus franjas. 

-El capacitor C1 también es un compo- 
nente polarizado y su valor puede estar en 
la banda de 47 uF a 220 uF. 

-El relé para circuito impreso tiene sus ter- 
minales de contacto en paralelo, para te- 
ner el control de la corriente hasta de 4 


amperes. 

-Si se usara led como indicador, debe 
observarse su polaridad sabiendo que la 
parte achatado corresponde al cátodo. 
Terminado el montaje, puede probarse el 
aparato antes de instalarlo en forma defini- 
tiva. 


Prueba y Uso 


Si se usara una batería de plomo/ácido, 
que puede haber sido recargada, debe 
efectuarse su mantenimiento periódica- 
mente, verificando el nivel de la solución y 
agregando siempre agua destilada. 

Si la batería estuviera totalmente descar- 
gada, será conveniente cargarla rápida- 
mente. 

Después de instalar la batería en el apara- 
to, debe encenderse la lámpara LI. 


Conectando el aparato a la red, debe des- 
conectarse la batería y apagarse la lámpa- 
ra Li y encenderse el led indicador o la 
lámpara de neón. 

Con un multímetro verifique si en el cáto- 
do de Di (entre D1 y R1) hay una tensión 
del orden de 14V poco más o menos. 
Verificando esa tensión, la batería estará 
en carga. Es normal que R1 se caliente un 


poco. 
Después de esas pruebas puede instalrse 
definitivamente el equipo. 


LISTA DE MATERIALES 


D1, D2 - 1N4002 6 1N4004 - diodos de 
silicio 

K1 - relé B12612 o MCR2RCI. 

T1 - transformador con primario según la 
red locar y secundario de 6 + 6V x 500 mA. 
Cl - 100 uF x 12V - capacitor electrolítico. 
RI - 22 ohms x SW - resistor de alambre. 
Bl - batería de 12V de automóvil (vea 
texto). 

L1 - lámpara de auto de 12V x 2A (vea 
texto) 


NE-1 - lámpara de neón,común. 
R2 - 100k x 1/8W - 
(marrón, negro, amarillo). 
R3-1k2x 1/8 - resitor (marrón, rojo, rojo). 
Led - led rojo común. 


resitor 


Varios: caja para el montaje, placa de cir- 
cuito impreso, cable de alimentación, 
alambres, soldadura, conectores para 
batería de automóvil, reflector para la 
lámpara, etc. 
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Proyectando Instrumentos 
Musicales Electrónicos 





Newton C. Braga 


Los órganos electrónicos, los sintetizadores y otros instrumentos musicales electrónicos poseen 
circuitos internos comunes. La elección de los circuitos y su cantidad es lo que determinan los efectos 
finales que se obtienen. En un proyecto se tiene una gran cantidad de posibilidades para la elección de 
los circuitos básicos, lo que siempre es motivo de indecisión por parte de los armadores. En este 
artículo damos algunos circuitos básicos que por sus características pueden servir para muchas 
aplicaciones prácticas importantes dentro de la música electrónica. 


En el proyecto de un instrumento musical E = mi = 329,63 Hz 

electrónico,uno de los primeros circuitos que F = fa = 349,23 Hz 

se estudian es el oscilador principal que debe F*= fa sostenido = 369,99 Hz 

producir las señales correspondientes a las G = sol = 391,99 Hz 

frecuencias de las notas musicales. G*= sol sostenido = 415,31 Hz 
Para la escala que se respeta universalmente, A = la = 440,00 Hz 

las frecuencias y las denominaciones de las A*= la sostenido = 466,16 Hz 

notas musicales son en la octava central: B = si = 493,88 Hz 

Para la octava inmediatamente inferior basta 

C=do = 263,63 Hz dividir por dos todas las frecuencias y para la 
C*= do sostenido = 277,18 Hz octava inmediatamente superior basta 
D= re = 293,66 Hz multiplicar por dos todas las frecuencias. 
D*= re sostenido = 311,13 Hz En el circuito oscilador la forma de onda no 
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Figura 1 


es muy importante ya que puede trabajarse en 
las etapas siguientes. 

Recordamos que es la forma de onda lo 
tundamental en la determinación del timbre del 
instrumento. 

Varios son los circuitos que pueden usarse 
para producir las señales básicas 





correspondientes a las notas musicales. 
Se puede tener, como muestra la figura 1, los 
multivibradores astables en que la frecuencia 
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Figura 4 


depende de los resistores R2 y R3 y de los 
capacitores C1 y C2. 

Otro tipo de oscilador es el de relajamiento 
que usa los transistores unijuntura como se ve 
en la figura 2. 

En este circuito la frecuencia está dada por la 
expresión: 

f = 1/RxC 


SABER ELECTRONICA N? 11 





A Figura 3 

donde: f es la frecuencia en hertz, R es la 
resistencia en ohms y C es la capacitancia en 
farads asociada en el circuito de tiempo. 

Puede variarse el valor de R en la banda de 3 
Ó 4k hasta los 500k o más para el 2N2646, 
mientras que C puede tener valores en la gama 
de 1 nF hasta 100uF, sin problemas. 

Una característica importante de este oscila- 
dor es su estabilidad en función de la tensión 
de alimentación dada por el gráfico de la figura 
3 


va 


Una variación de 10% en la tensión de 


pl N 22x 
Im a 
Me 202646 


alimentación produce una modificación de la 
frecuencia menor que 1%, 

Del mismo modo, en función de la temperatu- 
ra, la estabilidad de la frecuencia es igualmente 
elevada, llegando a un valor de alrededor del 
0,04% por cada grado centígrado. 

Las formas de onda obtenidas en este 
circuito son en dientes de sierra o pulso agudo 
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de corta duración. 

Un circuito práctico importante por su 
aplicación en instrumentos musicales electróni- 
cos, se muestra en la figura 4. 

El circuito utiliza un solo transistor unijuntura 
del tipo 2N2646 o equivalente y cubre sólo una 
octava. Para cubrir otras octavas convien usar 
circuitos separados, mezclando 
posteriormente las señales en un circuito 
adecuado. 

La frecuencia básica del oscilador está dada 
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Figura 5 


por el capacitor Ct, de 100 nF, que puede ser 
cerámico o de cualquier otro tipo. Sería 
importante la calidad del capacitor si se 
deseara precisión en el funcionamiento y sobre 
todo estabilidad en distintas condiciones 
climáticas y de alimentación. 

Cada nota se obtiene cerrando un interruptor 
del teclado, que coloca en el circuito una serie 
de resistores cuya Suma, en conjunto con Ct, 
determina la frecuencia producida. 

Los valores de los resistores deben ser 
exactos y como no están estandarizados, 
deben emplearse artificio para ello. 

Así, para obtener 2470 ohms será necesario 
asociar un resistor de 2200 ohms en serie con 
uno de 270 ohms. Los resistores deben tener 
1% de tolerancia en este caso. 

El "trimpot” al principio de la serie permite 
realizar la afinación del conjunto en su 
totalidad, ya que para cada nota eso no es 
posible con esa configuración. 


» 
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Figura 7 


Una alternativa para la afinación independien- 
te se muestra en la figura 5, usando un 
“trimpot” para cada tecla. Por supuesto esa 
afinación resulta más costosa. 

Vea que la señal se retira del emisor del 
transistor unijuntura mediante un resistor de 
1M con una carga de 330k. Este resistor de alto 
valor impide que la carga sobre el cicuito afecte 
su frecuencia. : 

Es necesario poseer un oscilador como el 
indicado para tener las formas de onda 
diversas que dan el timbre característico del 
instrumento. 

Pueden alterarse las formas de onda de 
distintas maneras. Las más comunes usan 





Figura 8 


filtros pasivos o sea redes de resistores, 
capacitores, inductores y diodos que alteran la 
forma de la onda y que responden en cierta 
forma a una gama determinada de frecuencias. 

Comenzamos por mostrar en la figura 6 un 
circuito de acoplamiento del oscilador con 
transistor unijuntura capaz de excitar una red 
de filtros pasivos. 

Este circuito utiliza un transistor NPN de uso 
general y su alimentación se efectúa con 
tensiones entre 9 y 18V, 

Los filtros se muestran en la figura 7. 

Una llave conmutadora permite elegir el filtro 
que entrará en acción en el caso de que el 
instrumento proyectado fuera un sintetizador. 

En el caso de otros instrumentos se elige el 
circuito que permita obtener el timbre deseado. 


aTonF 
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En un sintetizador pueden obtenerse efectos 
especiales- por la modulación directa del 
oscilador principal, alterándose su frecuencia a 
partir de una señal externa. 

Como muestra la figura 8, podemos "hacer 
“correr” la nota producida de un valor a otrc 1 
partir de un potenciómetro externo, con us. 
efecto interesante semejante al de la guitarra 
hawaiana. Ese trémolo puede también ser 
automático si tuviera una amplitud menos y 
una frecuencia fija. 

Para esa finalidad damos el circuito de la 
figura 8, en la que el oscilador básico con el 
transistor unijuntura pasa a tener una entrada 
de modulación. 

La tensión de control, variando de O hasta el 
valor de alimentación, en este circuito produce 
una variación de frecuencia en una banda de 
1:2 o sea que puede doblarse la frecuencia de 
la señal original. 

En la salida de los filtros del ciucuito, que 
empleamos el unijuntura como fuente de 
señales, necesitamos también un circuito de 
acoplamiento al amplificador. Este “voicing 
circuit”, mostrado en la figura 9, consiste sólo 
de elementos pasivos. 

El amplificador de audio usado dependerá 
evidentemente de la aplicación que se dé al 
aparato. Recordamos que a partir de estos 
circuitos podemos proyectar desde pequeños 
órganos de juguete hasta verdaderos 
sintetizadores. Todo depende de la cantidad de 
circuitos usados y de los recursos adicionales. 


Completamos nuestra serie de sugerencias 
de circuitos para proyectos con un “mixer” que 
podrá usarse para llevar al amplificador final las 
señales de distintas octavas y de diversos 
efectos. (figura 10) 

La base del circuito es un amplificador 
operacional 741 que debe ser alimentado por 
una fuente simétrica. 

El circuito posee tres entradas y una salida 
que puede conectarse en forma directa a un 
amplificador de audio común. La ganancia de 
este mezclador es de 100 veces, dada por la 
relación entre el resistor de alimentación y los 
resistores de cada una de las entradas. 
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CONOCIENDO ALGUNOS 


INTEGRADOS 


III - C.l. 7490 «a. pario, 


El C.!. 7490 es sin duda el 
contador binario de fun- 
cionamiento más conocido en la 
literatura técnica, siendo uno de 
los más usados en medidores y 
otros sistemas digitales, sobre 
todo tratándose de sistemas que 
emplean la tecnología TTL. 

El 7490 no es más que un 
contador ascendente ("up 
counter") o sea que es capaz de 
contar hasta un máximo de diez 
estímulos (o acontecimientos) 
eléctricos aplicados en su 
entrada, siempre incrementando 
en una unidad su contenido por 
cada pulso recibido. 

Además de conocerse como 
década contadora, el 7490 
también se menciona como 
década divisora o divisor por 
diez. Esto es razonable pues 
todo contador puede con- 
siderarse un divisor pero la 
recíproca no es cierta: es decir, 
no todo divisor es un contador. 

Funcionando como divisor por 
10 el 7490 proporciona un pulso 
de salida por cada diez estímulos 
de entrada y como contador 
presenta un numeral binario en 
su conjunto de salidas que es in- 
crementado toda vez que se le 
aplica un estímulo. 

Otra característica del 7490 es 
que su entrada responde al flan- 
co descendente (o borde pos- 
terior) de los pulsos aplicados. 
Existen otros circuitos que 
responden a los flancos ascen- 
dentes (o borde anterior) del tren 
de pulsos aplicados a su entrada 
cadenciadora, o de reloj CK. 

Esta caraterística del C.!. 7490 
nos dice que sólo cuando la 
señal de entrada (pulsos a ser 
contados) pasa del nivel alto al 
bajo es que el contador aumenta 
una unidad en su contenido (con- 
teo) o en otras palabras, cuando 
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el pulso "acaba". ó en otras 
palabras. Debido a esta última 
característica, es posible conec- 
tar en cascada varios 7490 para 
contar hasta 100, 1.000, 10.000, 
etc. Más adelante vermos ésto 
en detalle. 

Además de eso, el integrado 
en estudio presenta unas 
entradas de funcionamiento 
sumamente interesantes que lo 
hacen muy versátil. 

Esas entradas son "retorno a 
cero" y "retorno a nueve" que 
se representan comúnmente por 
RO y R9, las que internamente se 
constituyen en entradas de dos 
operadores lógicos NAND. 

Como sucede con la mayoría 
(si no con todos) de los con- 
tadores en versión integrada, el 
7490 está constituido por cuatro 
biestables (flip flop) tipo J-K, 
cuyo funcionamiento no nos in- 
teresa conocer en este momento. 
Esos cuatro multivibradores 
están agrupados en dos bloques: 
un divisor por 2, formado por el 
primer FF (flip-flop) y un divisor 
(contador por 5, constituído por 
los otros 3 FF junto con algunas 
puertas lógicas que proporcionan 
la debida realimentación a esa 
tríada de biestables para 
posibilitar el conteo por 5. Esa 
realimentación es obligatioria ya 
que al utilizar tres divisores 
binarios en cascada o0b- 
tendríamos una división por 2”, 
es decir, 8. 

Como se ha visto, el 7490 
está formado básicamente por 
dos contadores: un divisor por 2 
y otro por 5, que pueden usarse 
en forma casi independiente o en 
conjunto formado la década con- 
tadora o divisor por 10. Esos dos 
bloques y las puertas existentes 
en el 7490 se presentan en un 
encapsulado convencional (es- 


tandarizado) de 14 pins distri- 
buidos en doble fila ya que, al 
contrario de casi todos los otros 
integrados no lineales, la alimen- 
tación se aplica en los pins 5 (+ 
Vcc) y 10 (masa) como vemos en 
la figura 1 donde también se re- 
presentan las funciones de los 
demás pins del integrado en es- 
tudio. 
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FIGURA 1 


El arreglo interno de los "flip- 
flops” y de las dos puertas 
lógicas asociadas a las entradas 
RO y R9 se ven en la figura 2 
junto con las demás funciones de 
los otros pins, destacándose el 
hecho de que la tuente de 
alimentación se aplica en los ter- 
minales 5 y 10 del integrado. Los 
terminales QD, QC, QB y QA cor- 
responden a la salida Q de cada 
uno de los 4 biestables; la en- 
trada RO corresponde a la cono- 
cida entrada de reciclado ("reset" 
o "clear" en inglés) la cual sitúa a 
los FF en el estado de reposo 
(salida Q en nivel bajo) y final- 
mente, la entrada R9 desempeña 
el papel similar al de la con- 
ocidísima entrada de sen- 
sibilización ("prest" en inglés) la 
cual sitúa a los FF en el estado 
activo (salidas Q en nivel alto); 
en este caso específico sola- 
mente se utiliza la entrada PR 
("preset”) del primer "flip-flop" 
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FIGURA 2 





último FF (más significativo: 
salida QD) de modo que al ex- 
citarse la entrada R9 sólo ese 
par de biestables quedará activo 
(n (QD) =n(CA) =H, o 1) en 
cuanto los otros dos son 
reciclados (n(QC) = n(QB) = L, o 
0) quedando entonces carac- 
terizado el numeral binario 1001 
en el orden siguiente respectiva- 
mente: QD, QC, QB, QA que cor- 
responde al dígito decimal! 9. 

En forma análoga, la entrada 
R), común alos 4 biestables, 
reciclará ambos FF y tendremos: 
n(QD) = n(QC) = n(QB) = n(QA) 
= O caracterizando el binario 
0000 o sea el 0, 

Porque los operadores lógicos 
P1 y P2 son del tipo NO (figura 
2) podemos deducir que el retor- 
no a cero (o a nueve) de la 
década contadora sólo es posible 
cuando ambas entradas 
RO(1)/R0(2) (o R9(1)/R9(2)) se 
llevaran simultáneamente al es- 
tado lógico 1(H), pues en esta 
situación y sólo en ella la salida 
de P1 (o de P2) proporcionará el 
estado bajo (L) el que, 
obligatoriamente, sensibilizará 
los “flip-flops" respectivos. 

De esa observación sacamos 
en conclusión que: para inhibir la 
acción de los "retornos forzados", 
sea para cero (RO), sea para 
nueve (R9), tendremos que man- 
tener, por lo menos, una de las 
entradas RO (1) y R9 (j) en el nivel 
bajo pues a la salida de cada 
puerta lógica será solamente H, 
independientemente del estado 
lógico aplicado a otra entrada. 

¡Pero eso no es todo! Las 
entradas cadenciadoras CK, 
figura 2, son sensibles a las tran- 
siciones negativas, o sea a los 
flancos descendentes de tensión 
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según la simbología aquí adop- 
tada: un circulito y el respectivo 
signo " (también es usual la sim- 
botogía que se muestra en la 
figura 3 para esta misma 
situación). 


ENTRADA 
A les 


FIGURA 3 


Para que el 7490 se comporte 
como una década, es necesario 
interconectar a la salida "QA" 
(pin 12) la entrada "B” (pin 1), es 
decir, tenemos que interconectar 
la salida del bloque divisor por 2 
con ta entrada del bloque divisor 
por 5. La figura 4 muestra esa 
configuración, típica para el in- 
tegrado que estudiamos; note la 
necesidad de llevar a masa por 
lo menos una de las entradas RO 
y R9. 

En caso de que sólo se con- 
sidere la salida más significativa 
QD (peso 8), tenemos un divisor 
por 10, pues a cada diez pulsos 
de entrada corresponde un solo 
pulso en la salida. 

De hecho, al encerrar el 
primer pulso de entrada aplicado 
en A (figura 4), ta salida QA 
asume el nivel H y las demás 
permanecen en D, caracterizan- 
do al bimario 0004, o al decimal 
1; encerrando el segundo pulso, 
la salida QA pasa de Ha L y una 
transición descendente se aplica 
a la entrada B del 7490 in- 
crementando una unidad en la 
segunda etapa del integrado, 
cuya salida QB presentará nivel 
alto y así obtenemos el numeral 


siguiente: 0010, respectivamente 
GD, QC, QB y QA. Con la 
llegada del tercer pulso se 
supone lo siguiente: n(QD) - 
n(QC) =0 (o L) y n(QB) = 1 (o 
H), lo que corresponde al binario 
0011 (decimal 3.) 

El cuarto pulso de la secuen- 
cia hará que vuelva a asumir el 
estado 0,4 un nuevo tlanco de- 
scendente se aplica al bloque 
divisor por 5, lo que aumenta en 
una unidad su contenido, y la 
salida QB volverá a 0, mientras 
que QC asume el estado 1. En- 
tonces tenemos to siguiente: 
n(QD) = 0, n((AC) = 1, n(QB) = 0 
y n(QA) = 0, o sea el binario 
0100 (4 en decimal). 
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Un comportamiento análogo 
se obtiene para los pulsos sub- 
siguientes como ilustra el 
diagrama de fases de la figura 5. 
Note que enseguida del noveno 
pulso el numeral binario de salida 
es 1001 (decimal 9) y en cuanto 
surja el flanco descendente del 
décimo pulso de entrada, el 
primer “flip-tlop", tigura 4, retorna 
en forma automática al estado de 
reposo (n(QA) = 0) en cuanto la 
red lógica de realimentación de 
la etapa divisor por 5 obliga a 
ese estado también para la con- 
dición de reposo n(QD) = n(QC) 
= n(QB) = 0) y el estado lógico es 
el mismo que al, principio del 
conteo (momentos antes del flan- 
co descendente del primer pulso) 
pudiendo ahora procesarse el 
conteo de un nuevo grupo de 
diez pulsos com se indica en la 
figura 5. 

En relación al diagrama de 
fases se observa que se 
aplicaron 5 pulsos de cadencia a 
la segunda etapa (divisor por 5) 
del integrado y eso hace que sus 
tres salidas (Od, Qc, QB) estén 
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en estado de reposo según 
vomos antes. Otra cosa sucede 
cuando en la salida QA se tiene 
una señal de onda cuadrda de 
frecuencia igual a la mitad de la 
de la señal de entrada; en la 
salida QB del circuito, por otra 


000010) 


FIGURA 5 


parte, se proporciona una señal 
rectangular de frecuencia 5 
veces menor que el valor de la 
frecuencia de entrada, por lo que 
la señal presente en QC y QB es 
diez veces menor, pues por cada 
diez pulsos de entrada tenemos 
un solo pulso de salida en cada 
una de esas dos salidas, pero 
sólo en la salida QD el borde 
posterior de la señal coincide con 
el borde posterior del décimo pul- 
so aplicado en la entrada A del 
integrado. Esta característica es 
muy importante porque usted 
conecta esta salida a la entrada 
A de otra década contadora para 
obtener un contador por 100 (10 


.x 10) en BCD o sólo un divisor 


por 100 si considera nada más 
que la salida QD de la década 
más "significativa". 

La figura 6 muestra, en forma 
simplificada, como interconectar 
dos integrados 7490 en cascada 
para obtener un contador hasta 
100. En el caso de que al lector 
le interese un conteo mayor, 
puede disponer de cuantas 
décadas sean necesarias; : 
siempre.tomándo la señal de 
salida QD de. la anterior, como: 
señal de cádencia para la otra 


«década contadora inmediata- 


mente más significativa, Así es 
posible obtener el orden de las 
centenas, unidades de. mil, etc. 
Lo importante de todo ésto es 
saber que en la salida, o mejor 
dicho, las salidas de la década 
7490 puede conectarse un 
decodificador apropiado, como el 
7442, que será el responsable de 
la traducción de los numerales 
binarios de la salida a los respec- 


- tivos numerales decimales. . 


¡Y falta lo más importante! El 
integrado 7490 puede progra- 
marse de manera que se com- 
porte como contador, o divisor 
por cualquier número comprendi- 
do entre 2 y 10, sin necesidad de 
componentes (puertas lógicas) 
adicionales. 

Por consiguiente analizaremos 
cada una de las nueve estruc- 
turas eléctricas posibles. 
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DIVISOR POR 2 


Esta es la forma más simple: 
basta utilizar el primer FF del 
7490 com o se muestra en la 
figura 7,.donde vemos que es im- 
prescindible mantener en L por 
lomenos una de las entradas RO 
y una:R9, Los pulsos se aplican 
en la entrada A y en la salida Q 
del FF, en este caso QA, se 
entregará un tren de pulsos de 
frecuencia exactamente igual a la 
mitad del valor de la frecuencia 
de entrada. Vea los dos primeros 

" diagramas de la figura 5. 


SIN e 
CONEXION 





a FIGURA 7 





DIVISOR POR 3 


Como todo contador o divisor 
por 3, no puede presentar el 
numeral correspondiente al 
guarismo decimal 2, en binario 
0011, condición esta que como 
sabemos, debe reciclar el cir- 
cuito. 

Entonces, bastará detectar las 
condiciones n(QB) =1 (o H) y 


N(QA) = 1 (o H) para reciclar el * 


contador. Como tenemos dos 


entradas RO (asociadas con un 


operador NAND: figura 2) en el 
77490 se entiende de inmediato la 
estructura eléctrica de la figura 8. 





“De hecho ambas entradas RO; 


figura 8, sólo asumen el estado H 











cuando el par de salidas QB y 
QA presentan el numefal binario 
11 (decimal 3). 

Así la salida de la puerta 
lógica NAND asociada a ellas 
(vea la figura 2) proporciona el 
nivel bajo necesario que recicla 
las dos etapas divisoras del 
7490, con lo que las salidas, en 
particular las QB y QA, vuelven a 
presentar nivel bajo, liberando 
así el contador mediante esa 
puerta lógica. El diagrama de 
fases de la figura 9 muestra lás 
señales que se espera observar 
en el circuito de la figura 8. 

Es importante destacar que el 
At, señalado en la figura 9, es re- 
POROS Mn (dei orden de unos 

dera 2d nanosegundos- ns = 

075) y corresponde al tiempo 
bl 2 para la detección de la 
condición n(QB) = n(QA) = H y 
para la conmutación de ambos 


“ bloques del C.!. 7490.k 


Otra forma de obtener un 
divisor por 3 consiste en utilizar 
sólo la etapa divisora por 5 del 
integrado, ya que la "filosofía" es 
la misma como se ve en la figura 
10. En este caso la salida QB es 


- la menos significativa (peso 1) y 


corresponde a la salida QA del 
circuito anterior. 

“La salida QC es la más sig- 
nificativa (peso 2) y corresponde 
a la salida QB del contador 


*- binario por 3 de la figura 8. 
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DIVISOR POR 4 


En este caso debemos retor- 
nar el contador a cero cuando el 
"binario por él presentado fuera 

0100 (decimal 4). Basta inter- . 
conectar una de las entradas RO: 
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a la salida Qc, mientras que la 
otra debe quedar siempre en ese 
nivel. 

En la figura 11 tenemos la 
estructura de ese circuito 
eléctrico. Como de costumbre, 
una (o las dos) entrada R9 debe 
mantenerse en el nivel bajo, in- 
hibiendo así la acción de la 
función retorno a 9. También se 
puede interconectar la entrada 
RO (2), originalmente en abierto, 
a la entrada RO(1) obteniendo los 
mismos resultados. 





SALIDAS 
BINARIAS 





FIGURA 11 





Basta que un entrada TTL en- 
tienda el nivel H en abierto (sin 
conexión, como es el caso de la 
entrada RO(2) de la figura 11) 
conviene reforzar ese nivel co- 
nectado un resistor (de 1k a 3,3k) 
entre la entrada no utilizada y la 
línea de alimentación positiva (+ 
5Vcc). 

La figura 12 muestra el 
diagrama de fases para el cir- 
cuito de la figura 11, Note que la 
salida QC asume el nivel alto por 
un lapso. 








FIGURA 12 








Otra forma de obtener un 
divisor por 4 con el C.1. 7490 es 
utilizar la estructura eléctrica que 
se ve en la figura 13. Las salidas 
OB y QC del bloque divisor por 5 
del integrado será, respectiva- 
mente, las salidas QB y QA (rep- 
resentadas en la figura 13 por 
Q'B y QA) del divisor binario por 
4, siendo válido aquí también el 
diagrama de fases de la figura 12 
adaptando las nomenclaturas de 
las entradas para este último cir- 
cuito. 

En el próximo artículo 
analizaremos otros estructuras 
interesantes para la década con- 
tadora 7490, inclusive las que se 
utilizan en los dos proyectos que 
se presentarán al final de este 
trabajo. 

Para eso, es un buen criterio 
repasar Jos conceptos expuestos 
aquí, procurando entender el 


El Kit completo de 





QC:RO(1) 


comportamiento eléctrico de los 
circuitos presentados. Es de im- 
portancia fundamental para com- 
prender el funcionamiento de los 
circuitos prácticos utilizando el 
versátil C.!. 7490. 
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GENERADOR DE AF-RF . 


En más de una oportunidad el técnico otallerista se 
habrá encontrado con la necesidad de ajustar un 
receptor de radio en la banda de ondas medias (MW: 
emisoras comerciales de AM) o enlas correspondien- 
tes ondas cortas (emisoras comerciales deSW o HF - 

radioaficionados, teletipos, etc.). 

Les propongo, en esta lección, el armado de un 
instrumento útil en la reparación y calibración de equi- 
pos de comunicaciones y amplificadores de audiofre- 
cuencia. 


INTRODUCCION 


Si Ud. es reparador quizá piense que no hace falta 
este instrumento para calibrar una radio, pero está en 
un error, pues si bien en MW se pueden tomar como 
referencia a las emisoras conocidas, ¿cómo logra 
calibrar correctamente las etapas de Fl enlasfrecuen- 
cias para las cuales fueron diseñadas? 

Además, enlas bandas de onda corta (SW o HF) se 
pueden captar distintas emisoras en distintos lugares 
no muy alejados que dependen además de las condi- 
ciones climáticas, por lo tanto, sintonizada una emi- 
sora es muy dificil conocer la frecuencia que emplea 
para su transmisión. 

Los inconvenientes enunciados son sólo algunos 
que Ud. podrá salvar empleando un generador de RF, 
ya que suministra señales de frecuencia conocida que 
simulan una transmisión para cualquiera de las ban- 
das mencionadas. 

Puede utilizarse el generador de AF para analizarla 
distorsión que introduce un amplificador de audiofre- 
cuencia y para localizar posibles averías. 


CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTO 


El instrumento a explicar posee un económico y 
sencillocircuito electrónico, siendolas características 
dependientes de las bobinas a utilizar. 

Las características sobresalientes de dicho instru- 
mento son las siguientes: 


BANDAS DE RF: 


1 -400 khZ a 1 MHz en fundamental 
2 -850 KHz a 2 MHz en armónica 

3 -3,5 MHz a 8 MHz en fundamental 
4-7 MHz a 15MHz en armónica 
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Por el Ing. Horacio D. Vallejo y el Profesor Jorge Dal 
Degan, Miembros del Cuerpo Docente de CEPA. 


MODULACIÓN: 

Interna, 400 Hz, con 40% de profundidad. 
ATENUADOR: 

Atenuación continua de O a máximo. 
GENERADOR AF: 

400 Hz de onda senoidal, con 2V yp de salida. 
ALIMENTACION: 

6V de C.C. 


PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 


Trataré de explicar el funcionamiento del oscilador 
de Audiofrecuencia y del oscilador de radiofrecuencia 
enforma sencilla como para que resulte comprensible 
para la mayoría de los lectores, se estudiará el tun- 
cionamiento básico de los 
detalle, con el fin de conocer un poco más este ins- 
trumento. 


FUNCIONAMIENTO DEL OSCILADOR DE AUDIO 


La figura 1 muestra el esquema circuital del oscila- 
dor de audio que emplearemos. 
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El transistor Q, actúa como amplificador realimen- 
tado, trabajando en configuración emisor común, por 
lo cual la señal de salida está desfasada 180% respecto 
de la serlal de entrada (salida = colector; entrada = 
base). Para que un amplificador oscile es necesario 
reinyectar parte de la señal de salida en fase con la 
señal de entrada teniendo una ganancia total del 
sisterna igual a la unidad; esto se logra por medio de 
celdas RC; formadas por C,, Cy, Cy, Cs, Ag y Ra: 


Dichas celdas forman la red de realimentación 
positiva necesaria para que el circuito se comporte 
como oscilador, La realimentación positiva se con- 
sigue por medio de estas celdas RC ya que en un 
capacitor existe un desfasaje de 90% entre la tensión 
aplicada y la corriente que lo atraviesa. 


La tensión desarrollada en bornes de R4 está 
desfasado 90% con respecto a la presente entre colec- 
tor y emisor de Q,. La tensión sobre Ay está destasada 
otros 90* respecto de la presente en R¿, porlo tanto, 
entre ambos desfasajes se consiguen los 180% nece- 
sarios para lograr, en este caso, una realimentación 


positiva. 


FUNCIONAMIENTO DEL OSCILADOR DE RF 


Este oscilador trabaja en configuración base co- 
mún siendo el emisor la entrada del amplificador y el 
colector su salida. 


En emisor se aplica la señal desarrollada en el cir- 
cuito resonante formado por L,; C,¿ y Cg Ó L,; Cy» y 
Cg según la posición de la llave selectora St. Dicha 
señal se acopla por medio de Cz. 


La señal amplificada circula por L', y L”, lo cual 
hace que se Induzca sobre L, y L, una tensión en fase 
con la presente en la misma, manteniendo de esta ma- 
nera, la energía en el circuito tanque (circuito reso- 
nante): Enotras palabras la realimentación positiva se 
logra por medio de dos bobinados que interaccionan 
conectados convenientemente. El circuito del oscila- 
dor de RF se muestra en la figura 2. 


APRENDA CONSTRUYENDO 


Esta debe ser para Ud., la sección más interesante 
del artículo pues tiene la posibilidad de "armar su pro- 
plo instrumento" que le brindará satisfacciones insos- 
pechadas. 


AQ 






ooo —.-oo.-o.. 
— 
m 
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Figura 2- El oscilador de RF es un amplificador base 
cumún realimentado positivamente a través del 
transformador sintonizado, 


El montaje de los distintos elementos se puede 
hacer sobre pertinax perforado, plaquetas universa- 
les, puentes aislantes, etc. pero es preferible que uti- 
lice un circuito impreso. 


Para efectuar ajustes en las etapas de RF es con- 
venlente disponer de una onda modulada, por ello, 
usaremos una llave conmutadora que permite aplicar 
la señal de AF al oscilador de RF con el fin de que al 
mezclarse permita obtener una señal modulada. El 
circuito del instrumento qompleto se muestra en la 
figura 3. j 


La figura 4 muestra la plaqueta de circuito impreso, 
dando una vista del lado del cobre y la disposición de 
los componentes sobre la plaqueta. 

Debido a que el circuito es sumamente sencillo, no 
presentará ningún inconveniente al lector llevar a 
buen término el armado. 


Está de más decir que después de serinstalados en 
el lugar que les corresponde, los componentes debe- 
rán ser soldados tomando las precauciones lógicas 
para circuitos electrónicos, luego se cortará el so- 
brante de los terminales empleando un alicate. 





Figura 3- Circuito del generador de AF-RF. 


Terminada la tarea anterior se conectarán las lla- cauciónlade mantenerlos conductoreslo más cortos 
ves, potenciómetro, portapilas, capacitor variable, posible. Esta última es para evitar inductancias y ca- 
etc., empleando cable aislado en plástico de aproxi- pacidadesparásitas que puedan perjudicar el buen 
madamente 0,5 mm? de sección, tomando como pre- funcionamiento del instrumento. 





Figura 4 a) Vista de la Plaqueta del lado del cobre b) Disposición de los componentes sobre la plaqueta. 
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Figura 5- Plaqueta armada fuera del gabinete. 


El generador terminado, sin poner en caja, se 
muestra en la figura 5 la que además nos da una guía 
de cómo se deben conectar los componentes exter- 
nos a la plaqueta. 


CALIBRACION DEL INSTRUMENTO 


El ajuste se puede efectuar siguiendo dos méto- 
dos: 


a) Con instrumental adecuado: osciloscopio y 
frecuencimetro. 

b) Sin instrumental: se emplea un receptor de radio 
en buen estado de funcionamiento. 


Disponiendo de instrumental de calibración se faci- 
lita muchísimo pero no por eso es más exacta. De 
cualquiera de los dos, la precisión del ajuste es la 
misma. 


En primer lugar consideraremos el ajuste con ins- 
trumental, 

Por medio del osciloscopio determinamos si los 
dos osciladores, el de audio y el de radiofrecuencia 
funcionan correctamente; hecha esta comprobación 
ya no emplearemosmás a dicho instrumento. 


Si alguno de los osciladores, o los dos, no funcio- 
nan, seles debe desconectar la alimentación y a con- 
tinuación se verifica la posible existencia de cortocir- 


. 
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cuitos, falsos contactos (soldaduras mal hechas) o 
conexiones equivocadas. 


Si aparentemente todo está correcto se medirán 
las tensiones presentes en los electrodos de los tran- 
sistores; si éstas difieren de las normales se buscará 
la causa probando en frío a los componentes. 

Puesto en funcionamiento se conectará el frecuen- 
címetro a la salida de RF, mientras que los distintos 
controles se ubicarán en las siguientes posiciones: 


Atenuador: dispuesto a máxima salida. 
Modulación: en "No". 

Rangos: en "1-2", 

Dial: 450 kHz. 


Estando el generador alimentado, tendremos el 
frecuencímetro indicará una determinada frecuencia. 

Si no es la indicada sobre el dial moveremos el 
núcleo de la bobina osciladora (L1) hasta hacer coin- 
cidir los valores entre el dial y la presentación del 
frecuencímetro. 


Se girará ahora el dial hasta que indique 1000 kHz. 

Si la lectura del frecuencímetro no coincide con la 
del dial se ajustará el trimer C13 hasta lograr la misma 
lectura en ambos instrumentos. E 

Al haber tenido que ajustar C13 tendremos que 
repetirambos ajustes variasveces hastalograrquelas 
marcas de límite de banda coincidan conla indicación 
del frecuencímetro. 


Logrado lo anterior hemos terminado con el ajuste 
de las bandas 1 y 2 quedando por ajustar los rangos 
3 y 4. 

Paralograrlose pasa la!llavede rangos ala posición 
3-4 y el dial que indique 3,5 MHz. 

Mediante el núcleo de la: bobina osciladora. L2 
buscamos que el frecuencimetro indique dicha fre- 
cuencia. 

Se pasa el dial ala marca 8 MHz y se ajusta el trimer 
. C12 hasta lograr que genere la frecuencia buscada. 
Como en el caso del ajuste de.las bandas 1-2 se 


deberán repetir los pasos hasta lograr los límites de . 


banda, en este caso 3,5 y 8. MHz. 

Delo anterior se deduce que las frecuencias bajas 
deben ser modificadas por: medio del núcleo de la 
bobina correspondiente, mientras quelas altas se mo- 
difican mediante los trimers. 


Recordamos que el ajuste de los núcleos se debe 
efectuar mediante el empleo de algún destornillador 
no metálico (calibrador de plástico) con el fin de evitar 
toda influencia sobre la inductancia de la bobina. 

De esta forma queda terminado el ajuste del gene- 
rador. 

Para la calibración sin instrumental se deben arro- 
llar alrededor del ferrite de antena del receptor unas 3 
Ó 4 espiras, tal como se muestra en la figura 6 


BOBINA DE ANTENA 
DEL a 


3 64 ESPIRAS —B=anRAaA  —  — — —  AADARA 


YI 






GENERADOR 
DE 
AF-RF 


Figura 6 - Forma de acoplar el generador al receptor 
para su ajuste. 


Los pasos a seguir son los siguientes: 


1) Abratotalmente el tándem'del receptor. Busque 
Una posición donde no se reciba emisora algu- 
na. 

2) Lleve el dial del generador hasta 455 kHz o 465 
kHz, según sea el receptor disponible. 

3) Ponga la llave "modulación" en S1. 

4) Ajuste el núcleo de la osdiladora L2 hasta es- 
cuchar con claridad y máximo volumen la señal 
de 400 Hz entregada por ál generador, en el re- 
ceptor. 

5) Sintonice una emisora que opere enlas prokimi- 
dades de los 1000 kHz. 

6) Ajuste el trimer hasta lograr que el generador 
interfiera o "tape" a la emisora. 


SABER ELECTRONICA N? 11 


7) Repita las operaciones anteriores antas veces 
como sea necesario hasta lograr la ubicación 
correcta de las frecuencias consideradas. 


Para el ajuste de las bandas 3-4 se procede como 
enelcaso dela banda 1-2, conta salvedad que en este 
caso se deberá trabajar sintonizando dos emisoras, 
una que transmita en las proximidades de 3,k5 MHz y 
la otra cerca de los 8 MHz. 


>» 
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Figura 7 - Forma de.conectar el generador para ajustar 
la tercer Fl. 


Ajustado nuestro generador nos queda colocar la 
plaqueta dentro dela caja y asegurarla. Hecho esto lo 
podremos utilizar para solucionar un gran número de 
inconvenientes que se pueden presentar en distintos 
equipos electrónicos. 


APLICACIONES DEL GENERADOR DE AF-RF 


a) CALIBRACIÓN DE RECEPTORES DE RADIO: los 
pasos a seguir son los siguientes: 


1) Acople el generador con el receptor, ya sea por 
medio de un capacitor de unos 500 pF al termi- 
nal de antena, o tal como se explicó anterior- 
mente, por medio de unas espiras alrededor del 
ferrite. É 

2) Abra totalmente el tándem del receptor, en una 
posición que no se reciban emisoras. 

3) Ponga el control de volúmen al máximo. 

4) Gire el dial del generador hasta 455 o 465 kHz 
según sea la radio (importada o nacional). 

5) Ponga la llave "modulación" del generador en 
"Si". 

6) Ponga en funcionamiento el generador y ac- 
cione el atenuadorhasta éscucharlevemente el 
sonido del mismo por el parlante del receptor. 

7) Con un destornillador no'metálico (calibrador) 
gire los núcleos de los transformadores de fre- 
cuencia intermedia; hasta lograr máximo vo- 

. lumen. Primeroajustarála 3era. Fl, luegola 2da. 
Fl y por último la 1ra. Fl. 
8) Repita el paso 7. 
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Entodos los casos, el volumen del sonido se man- 
tendrá lo más bajo posible actuando sobre el ate- 
nuador del generador. El control de volumen del 
receptor se modificará cuando sea necesario. 


9) Cierre totalmente el tándem del receptor. 

10) Pase el dial del generadorala frecuencia de 530 
kHz. 

11) Gire el núcleo de la bobina osciladora hasta 
escuchar el sonido del generador con máximo 
volumen. 

14) Ajuste el trimer de la sección osciladora hasta 

. lograr recibir la señal del generador con máxi- 
mo volumen. 

15) Repita los pasos 9 a 14 hasta lograr encuadrar 
los límites de la banda. 

16)Pase el generador a 1000 kHz. 

17) Gire el dial del receptor hasta escuchar el tono 
del generador con máximo volumen. 

18) Ajuste el trimer de antena para obtener máximo 
volumen, ' 

19) Con el generador en 530 kHz desplace la bobi- 
na de antena por el ferrite hasta lograr máximo 
volumen. 


Terminada la última tarea asegure la bobina de 
antenasobre el ferrite y, sies necesario, los núcleos de 
las FI, dando así por terminado el ajuste. 


Cabe señalar que si el receptor está muy descali- 
- brado será conveniente efectuar el ajuste de las Fl in- 
dividualmente, aplicando el generador directamente 
sobre la base o el colector de la etapa que se quiere 

- ajustar. 


b) VERIFICACION DE ETAPAS DE AUDIOFRECUEN- 
CIA 


Nuestro instrumento nos puede servir como inyec- 
tor de señales y su utilización es la misma, o sea, que 
seaplica entre base y colector dela etapa bajo prueba. 

Conla ayuda de un osciloscopio o un distorsímetro 
podemos verificar el recorte o la distorsión de un am- 
plificador. 


c) VERIFICACION DEETAPAS DE RADIOFRECUEN- 
CIA 


Al igual que en las audiotrecuencia, se puede usar 
como inyector de señales, con la ventaja de que si se 
inyecta en etapas de Fl podemos determar a qué 
frecuencia resuenan, pudiendo verificar variaciones 
de las capacidades o de la inductancia que determi- 
nan la banda pasante del amplificador considerado. 


d) COMPROBACIÓN DEL OSCILADOR LOCAL DE 
UN RECEPTOR 


Uno delos problemas con que se encuentra el téc- 
nico, es la de determinar si el oscilador local funciona 
correctamente o no. Esta necesidad se pone de ma- 
nifiesto cuando el receptor no recibe emisora alguna 
o recibe una sola en todo el recorrido del dial. 

Para la comprobación se conecta el generador sin 
modularen emisor del mezclador delreceptor. Varian- 
dola posición de los diales del generador y del recep- 
tor se tendrá que recibir varias emisoras, si es que la 
causa está en el mal funcionamiento del oscilador lo- 
cal del receptor. 





LISTA DE MATERIALES 


€1 - 00S5uF» 

C2 - SuF + 

C3 - Q0SuF* 

(4 - INF» 

CS, - InF. 

C6 - 2nE* 

C7 - 2nF* 

C8 - 2nF + 

29 - Capacitor Variable » 
Cl10 - 1nF+ 

CM - 002uF= 

C12 - Trimer. 

Ol - BC54 o similar « 
C13 - Trimer a 


OQ] - BCS49 o similar * 
Q2 - 24407 o similar « 
Conector 
Conector 
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Y$/ - llave doble inversora « 

Llave de corte + 

Llave simple inversora * 

L1 - Bobina osciladora 420 kHz a 1 MHz « 


un 
2 tu 
.o 4 


L2 - Bobina osciladora 3,4 MHz aS MHz » 
RI - 100000. 
R2 - 100k* 
3 - 700. 
B4 - 22009 
RS - S6k + 
Ró6 - S$2000+* 
R7 - 220000 
RS - A70N a 
R9 - 10000» 
RIO - 10000» 


P1  -*Potenciómetro de S k lineal con interruptor. 
Varios: portapilas, gabinete, circuito impreso, perillas, 
estaño, cable blindado, cable de conexión, tornillos, etc. 





MONTAJES DIDACTICOS 


MICROLAMPARA RECREATIVA - 


Las lámparas de neón posibilitan la realización de montajes simples e interesantes. Uniendo una lámpara de neón 
aun capacitor, como elementos principales, formamos una configuración interesante para el armador novel. Se trata 


de una lámpara decorativa de bajo costo, 


Un sistemade guiño miniaturizado, conlámpara de 
neón y capacitor, puede usarse en la decoración de 
varias maneras. Una idea es su empleo en juegos o 
muñecos para el cuarto de los chicos, como se ve en 
la figura 1. 





LAMPARAS NEON 


LUCIÉRNAGA 
lo 


MS 





Robots o animalitos pueden tener ojos que guiñan 
toda la noche y dan un poco de iluminación a la ha- 
bitación. Como el consumode energía de este circuito 
es despreciable (0,001 watts) prácticamente no au- 
mentará la cuenta de la luz, lo que no ocurriría si se 
usaran lámparas comunes, aún las de menor con- 
sumo. 

La lámpara de neón es de bajo costo y puede 
conseguirse con facilidad así como el capacitor y los 
demás componentes. En realidad, si el lector tiene 
aparatos viejos, puede sacar de ellos casi todos los 
componentes necesarios para este proyecto. 

Varias unidades alimentadas por el mismo alambre 
pueden formar objetos de decoración muy atractivos, 
como por ejemplo una nave espacial. (figura 2) 


NAVE A a 
DN e 50 
WN 
q SE 


A o) : 
Wls / 
Po rn O LAMPARAS NEON 


Cómo tunciona 


Las lámparas de gas neón, o simplemente "lámpa- 
ras de neón", están llenas de un gas inerte que seioni- 
za, o sea que se vuelve conductor de la electricidad a 
una4ensión de 80 volts por lo menos. 
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El circuito que usamos se denomina "oscilador de 
relajación" pues no sólo enciendela lámpara sino que 
produce el guiño. 

El capacitor C1, el elemento más importante del 
circuito, se carga mediante el resistor R1 y el diodo D1 
(que rectifica la corriente de la red, según el proceso 
que aprenderá el lector de nuestro curso en el futuro) 
hasta que se llegue a una tensión del orden de los 80 
volts entre las armaduras. 

En este instante se enciende la lámpara y pasa a 
presentar una resistencia baja que permite la des- 
carga delcapacitor. Esta descarga durará apenas una 
fracción de segundo, lo suficiente para que se pro- 
duzca un flash luminoso. 

Con la descarga del capacitor, lalámpara se apaga 
y comienza un nuevo ciclo de carga. 

La velocidád de carga de C1 está dada por su valor 
y el de R1. Se puede aumentar tanto R1 como C1 si se 
desean guiños más lentos. El aumento de C1 también 
aumenta la fuerza del guiño. 

El aparato, sin modificaciones, puede funcionar 
tanto en la red de 110V como en la de 220V. 
Montaje 

Enla figura 3 se ve el circuito completo de la micro- 
lámpara decorativa. 


21 Dr R2 
1 1,4007 10K 





figura 3 


En el montaje hay que cuidarla polaridad del diodo 
y del capacitor (si fuera electrolítico). Además reco- 
mendamos lo siguiente: 

a) Di puede ser 1N4007 o 1N4004 y hasta BY127. 

b) La lámpara de neón es de cualquier tipo deter- 
minales paralelos como la NE-2H o equivalente. 

c) Para C1 pueden usarse capacitores de 470 nFa 
104F pueden usarse los de poliéster o aceite y para 
valores mayores, los electrolíticos en los que hay que 
respetar la plaridad. 

d) Losresistores son de 1/8 y 1/4W conlos valores 
de la lista de materiales. Recordemos que R1 deter- 
mina la velocidad del guiño. 


Puede hacerse el montaje en puente de terminales 
como muestra la figura 4. 





Figura 4 
Elpuente determinales puede instalarsefácilmente 
en el interior de diversos objetos. El único cuidado im- 
portante es la aislación de esta parte y de los alam- 
bres de cualquier parte metálica que pueda tener el 
objeto y delos puntos que estén al alcance delas per- 


sonas. Recordamos que el aparato seconectaalared 
y por consiguiente puede producir "shocks" peligro- 
sos el contacto directo, 


Prueba y uso 


Para probar el guiño basta conectar al toma. La 
lámpara de neón debe empezar a guitar de inmedi- 
ato. 

Verificado el funclonamiento se hace la instalación 
definitiva en una caja u objeto decorativo. 

Lagomade pasaje (goma usada parala colocación 
de los alambres de alimentación en las cajas para 
evitar que se corten los bordes metálicos) es un 
excelente soporte para la lámpara de neón. 


LISTA DE MATERIALES 


NE-] - lámpara de neón NE-2H o equivalente, 
DI - 1IN4004, 1IN4007 6 BY127 - diodo de silicio, 
RI- 1M - resistor (marrón, negro, verde) 


R2 - 10k - resistor (marrón, negro, naranja) 

C1- 470nF a 104 capacitor de poliester, aceite o electrolítico, para 
tensión de 100V por lo menos. 

Varios: puente de terminales, cable de alimentación, alambres, 
soldadura, goma de pasaje, etc. 








Noticias - Noticias 


NUEVOS CAPACITORES 


La firma CAMBRE 1.C.Y.F.S.A., fabricante de los 
capacitores Sic, ha anunciado su puesta en pro- 
ducción de un capacitor de alta conflabllidad. Setrata 
de capacitores encapsulados en cajas de polipro- 
plleno, y sellados con resina epoxi. 

Desde el punto de vista mecánico, tienen la ventaja 
sobre los comunes que la caja se apoya mejor en los 
circuitos impresos y no se mueve. Eléctricamente, tie- 
nen la propiedad de que al mezclarse la resina con el 
proplleto producen un compuesto ignffugo. 

Si bien los costos son por ahora mayores, el factor 
cantidad puede ser decisivo para bajarlos. 
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Noticias - Noticias 


CONFERENCIAS 


El Sr. Hilmer Castillo Bescanza pronunció el viernes 
26 de Marzo, en el Centro Argentino de Ingenieros, 
dos conferencias patrocinadas por la Fundación Ep- 
son, sobre los temas "El Impacto de la Informática en 
la Empresa Moderna", y "La Incorporación de la In- 
formática al Proceso Educativo" y "El Impacto de la 
Informática enla Educació Superior”. El Sr. Bescanza 
dio un enfoque de la temática muy correcto sobre el 
uso de la microcomputadora en la industria y las 
escuelas. 


pr 


SABER ELECTRONICA EN 
"ELECTRONIA *sg" 


Con mucha alegríales anunciamos que nues- 
trarevistaestará presente en este evento, con un 
stand que ya hemos reservado. Vamos a apro- 
vechar para hacer un lanzamiento de un pro- 
ducto revolucionario, que nadie creía que se que 
se podía hacer en Argentina. Y tendremos mu- 
cho gusto en recibir a todos nuestros lectores. 


a a 
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LIBROS 


Todo Sobre Video Grabadores Por E. Strauss (180 
páginas). 


Esta obra, que integra la colección "Técnicas de 
Video" de editorial Ediciones Emedé S.A., estádirigida 


al técnico de electrónica, especialmente de TV y TV- 


Color, que desea informarse sobre los distintos tipos 
y sistemas de Videograbadores del mercado mundial, 
y su atención técnica correcta. En el mercado latinoa- 
mericano existen características especiales, ya que 
varios países poseen normas de televisión poco co- 
munes, como la Argentina, Paraguay y Uruguay con 
el PAL-N y Brasil con el PAL-M.A estos mercados, y a 
quienes actúan profesionalmente en ellos, está espe- 
cialmente orientada esta obra. Contenido: Videogra- 
badores. Grabación Magnética. Color Heterodino. 
Los filtros de "peine”. La Señal de Luminancia. La Ve- 
locidad de Rotación. Funciones Auxiliares. Etapas de 
Radiofrecuencia. La Señal de Audio. Temporizadores. 
Circuitos Integrados. Cámaras. Compatibilización de 
Videograbadores VHS. (144 páginas). 


TV Color Circuitos Comerciales (Carpetas 1, 2, 3 y 
4) por E. Strauss. 


Estas carpetas, que integran la colección "Circuitos 
Comerciales" de Ediciones EMEDE S.A., contienen 
esquemas eléctricos de aparatos receptores de TV 

Color, (8hojas desplegables | por carpeta) impresos en 
forma impecable, a gran tamaño, sin cortes ni inte- 
rrupciones, detal manera quese pueden usartanto en 
la mesa de trabajo como en el service a domicilio. 
Además se agregan notas y explicaciones sobre el 


funcionamiento y reparación de los equipos, y sobre 
el ajuste y calibración de los mismos. Contenido: 
CarpetaN*1 -Grundig8236, Grundig GSc100, Korting 
40235, Panasonic TC-261 NP, Sharp C1401A, Tele- 
tunken 714, Zenit K2032/70, Juego TV Motocicleta. 
Carpeta N? 2 - Grundig GSc200, Grundig 8250/8850, 
Noblex 20TC644, MitsubishiTC2020, Normende F VI/ 
110, Telefunken 708, Yalgo C32TD, Juego de batalla 
de tanques. Carpeta N? 3 - Grundig 58255 /8450, Pa- 
nasonic TC-48VM, Hokutone 770145, Salora 1FO, 
Sanyo CTP6710, Sharp -C2006A, Siemens 100-10, 
Juego TV Teleclick |. Carpeta N2 4: Grundig 8642, 
NordmendeFa, Philips 3106106 12281, Hokutone 770 
0108. Sem--Toshiba TS202ET, Telefunken 710B. Mit- 
subishi CP-1403KA-R. Teleclick 4 jugadores. 


Circuitos Comerciales de Radiograbadores y 
Radiorreceptores (Ediciones EMEDE S.A.) 


La obra está dirigida a cubrir las necesidades del 
técnico reparador. En base a información provista por 
fabricantes, representantes y talleres locales, y por 
organizaciones centrales de varios países, se presen- 
tan ordenadamente los esquemas eléctricos, planos 
de plaquetas impresas, de conexionado y partes me- 
cánicas, y en muchos casos, diagramas en bloques y 
datos de semiconductores utilizados. Por su lógica 
extensión, la obra está dividida en dostomos, de idén- 
tica concepción y organización. Contenido: se in- 
cluye información, entre otras de las marcas AIWA, 
CROWN, FRANKLIN, MICROSONIC, MITSUBISHI, 
NATIONAL, SONY, TONOMAC (Tomo l), y de AIKO, 
JVC, KEN BROWN, 'NOBLEX, PHILIPS, SANYO, 
SENCOR, SHARP, TOSHIBA (Tomol!). El Tomol tiene 
416 páginas y el Tomo ll, 400 páginas. 


Respondiendo a numerosos pedidos de nuestros lectores, ahora estos libros puede adquirirlos directa- 
mente por correo, enviando un giro postal o cheque a nombre de Editorial Quark S.R.L. (Rivadavia 2431, 


Entrada 4, Piso 1, Of. 3 - Capital (1034) 


. Juegos Electrónicos, por A. Minoli: 4 23,70 


Guía Práctica para el Técnico de TV Color (32 Edición) por R. Ferrari: 4 18,20 


TV Color Circuitos Comerciales por E. Strauss 


(Carpetas 1, 2 y 4): 4 37,80 
(Carpetas 3 y 5): 4 46,10 
Todo Sobre Video Grabadores por E. Stratss: rá 41 


Circuitos Comerciales de Radiograbadores y Radiorreceptores ( EMEDE ): T.L: 4 80,20 - T.IL: 4 78,50 


El Libro del Robot por Richard Pawson: ++ 148 


" Manual de Semiconductores de Silicio (Texas Instruments): Tomo I: 439,80 Tomo Io +4 38,50 


más A 10 por envío certificado 
(Oferta válida hasta el 1/5/88) 
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Minufería 
Iransistorizada 


Aquilino R. Leal 


Se trata de una minutería electrónica ultra simple que utiliza sólo dos transistores y unos pocos componentes 
más de fácil adquisición, y proporciona períodos de temporización entre unos pocos segundos y algunos 
minutos. 


Con el advenimiento de los ya consagrados cir- 
cuitos integrados, en forma abreviada Cls, el tran- 
sistor comenzó a ser relegado a segundo plano 
sobre todo en proyectos de potencia relativamente 
baja. 


Y día a día, cada vez más, el transistor está per- 
diendo terreno en pro de sus "descendientes" que 
en realidad no son más que agrupamientos de in- 
numerables transistores dispuestos en configu- 
raciones preestablecidas. Por lo tanto es raro abrir 
una revista y encontrar un proyecto integralmente 
constituido por transistores como elementos discre- 
tos, tales como una resistencia, capacitancia, etc. 

La técnica de la integración llegó a un punto tal 
que en diminutas superficies (pastillas) logran 
alojarse millares y millares de transistores forman- 
do circuitos complejos que realizan las funciones 
más diversas y complejas. : 

El transistor, así como la vieja válvula 
electrónica, es un gigante que aún no fue derrotado 
totalmente por más que haya perdido innumerables 
batallas ante el circuito integrado; la batalla final 
está por pelearse todavía y, con certeza, pasarán 
muchos años antes de que el transistor sucumba. 

El proyecto que se presenta, muestra cómo el 
transistor aún puede participar de muchísimas 
aplicaciones prácticas a un costo relativamente 
menor que el de la versión integrada que usa el 
consagrado "timer" (temporizador) 555 y sus "her- 
manos" 74121 y 74123, de tecnología TTL (siendo 
este último, en realidad, un doble monoestable). 
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL 
CIRCUITO: CAMPOS DE APLICACION 


Como lo sugiere su nombre, las minuterías son 
circuitos que establecen períodos de temporización 
durante los cuales una carga, tal como la una 
lámpara, ventilador o cualquier otro aparato 
eléctrico, debe quedar accionada para cumplir cier- 
ta finalidad; esos periodos de temporización, por 
razones obvias, deben extenderse desde unos 
segundos hasta algunos minutos con el tin de que 
el circuito sea aplicable en las situaciones más 
diversas. 

También es deseable que la minutería presente 
la posibilidad de tener una salida permanente en 
"ON" de manera que el aparato elétrico conectado 
a ella, esté constantemente activado, a no ser 
durante el período de temporización establecido 
cuando el aparato se desactiva por algunos instan- 
tes. 

Otro factor que no debe ignorarse durante el 
proyecto de uno de estos circuitos es el que se 
refiere al consumo de la minutería: cuando está 
funcionando, debe ser el menor posible, y en 
reposo, no debe consumir potencia. Vea el lector 
que este tipo de circuito queda más tiempo en 
reposo que activado. 


El proyecto propuesto atiende en forma integral 
a todos los aspectos ya comentados, es decir: 


— el período de temporización está en la gama de 
4 minuto a 15 minutos aproximadamente; 
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— presenta dos salidas obtenidas a partir del con- 
tacto reversible de un relé, capaces de 
manipular cargas resistivas de hasta 1 ampere: 
una de ellas se presenta normalmente activa y 
la otra inactiva, invirtiendo sus estados se dis- 
para la minutería; 


— en reposo (minutería inactiva) el consumo del 
dispositivo es nulo. 

Con esas características funcionales se ve que 
el campo de las aplicaciones del circuito es bien 
amplio; entre algunas aplicaciones, tenemos: 

— control de lámparas incandescentes en los 
edificios de departamentos o en residencias 
particulares: el hecho de oprimir un interruptor 
del tipo de timbre activará las lámparas (hasta 
un total de 100 watts) que quedarán encendidas 
por el lapso programado previamente por el 
usuario, siendo la consecuencia una dis- 
minución del consumo de energía eléctrica; 


—<on una finalidad semejante el circuito puede ins- 
talarse en la entrada del depsrtamento o cas del 
usuario: se activará por cierto tiempo una 
lámpara de baja potencia para que el morador 
pueda abrir la puerta; 

— la minutería que se propone también puede ins- 
talarse en residencias, accionando una lampara 
que se encenderá temporariamente, permitien- 
do al habitante de la casa ver al que está espe- 
rando en la puerta; en este caso el interruptor 
que acciona la minutería debe quedar del lado 
de adentro de la casa y la lámpara debe estar 
afuera; 


— como control de ventiladores de baja a mediana 
potencia. A la hora de dormir se activa el ven- 


tilador y la minutería lo desactivará minutos 
después cuando la persona ya se ha dormido; 


— a quienes gustan de dormirse con música y 
acaban por dejar la radio funcionando mientras 
duermen, aquí tienen una buena oportunidad 
para resolver el problema: basta comandar la 
radio mediante la minutería que se encargará 
de inactivarla un tiempo después; 


— pueden ignorarse los avisos de la televisión (por 
lo menos auditivamente) utilizando una 
minutería; al dispararse interrumpe una de las 
conexiones del altoparlante del televisor y unas 
decenas de segundos más tarde restablecerá el 
sonido; 

— en ambientes ruidosos, en los que puede pasar 
inadvertida la acción de un aviso sonoro, por 
ejemplo, se tiene otra aplicación del circuito: ex- 
tenderá el aviso durante un buen tiempo. 


Es claro que las aplicaciones citadas sólo dan 
una idea de la utilidad de la minutería, así que 
tenga en cuenta que no son las únicas. ¡Es muy 
probable que el lector ya haya encontrado algunas 
aplicaciones más mientras leía estas líneas! 


EL CIRCUITO: COMO FUNCIONA 


El circuito de la minutería no presenta 
novedades y es de una simplicidad impresionante, 
como puede verse en el esquema de la figura 1, 
donde RC1 y RC2 representan dos contactos del 
relé de conmutación RC responsable de la puesta 
en acción de las cargas conectadas a las salidas | 
y !l del aparato. 





ALAMBRES DE 
CALIBRE 
"á GRUESO 
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En la situación presentada en la figura 1 ( estado 
de reposo) el contacto de trabajo RC2 proporciona 
la debida alimentación c.a. a la carga conectada en 
la salida Ii del circuito; el contacto de reposo RC2, 
al contrario del anterior, mantiene inhibida la carga 
"oscilante" en la salida 1. 

El otro contacto de Rc, el contacto de trabajo 
RC1, se destina a la alimentación del circuito 
propiamente dicho. Actúa durante el período de 
temporización establecido por la minutería. Ter- 
minando este, el relé RC "caerá" y su contacto RC1 
se abrirá, interrumpiendo la alimentación de todo el 
circuito. 

Pues bien, bajo las condiciones presentadas en 
la figura 1, al accionarse momentáneamente el in- 
terruptor K1, del tipo "timbre" el primario de Ti 
recibe alimentación c.a. a través del fusible de 
protección Fi y la red eléctrica, surgiendo en el 
primario una tensión, también alterna, pero del 
valor r.m.s. del orden de 24 volts en los extremos 
del bobinado de T1; esta tensión se rectifica (onda 
completa) en los diodos D1 y D2 y la filtra el 
capacitor electrolítico C1. 

En cuanto aparece la tensión <.c., el capacitor 
C2 también electrolítico, deja pasar la corriente de 
valor alto, disminuyendo con el tiempo a través de 
resistencias R1, R2, R3 y R4 y las junturas de 
base-emisor de los transistores Q1 y Q2; con eso 
el par de transistores se lleva a la saturación y el 
solenoide del relé RC es recorrido por una corriente 
que tluye de la fuente y circula por el transistor Q2 
y entonces los contactos RCA y RC2 del relé se ac- 
tivan: el primero asegura la alimentación del 
aparato aunque se deje de oprimir K1; el segundo 
contacto transtiere la alimentación c.a. de la salida 
li a la salida | la que habilitará la carga c.a. que os- 
cilará. 

Según la posición del cursor del potenciómetro 
P1, el capacitor C2 con mayor o menor rapidez se 
cargará y llegará el momento en que la circulación 
de corriente a través de él, se reducirá, con lo que 
el transistor Q1 (figura 1) lentamente, irá dejando 
de conducir, ocurriendo lo mismo con el transistor 
Q2 cuya tensión entre colector y emisor (Vcg) irá 
creciendo cada vez más hasta llegar al punto en 
que la corriente circulante es menor que la corrien- 
te de mantenimiento del relé. el que se ve obligado 
a "caer" y sus contactos vuelven al estado que 
muestra el esquema de la figura 1, cabiendo al 
contacto RC1 interrumpir la alimentación del cir- 
cuito propiamente dicho, mientras que RC2 se en- 
carga de inhibir la salida | y habilitar la salida 11. 

El conjunto R1-DA es responsable de la descar- 
ga rápida del capacitor 92, posibilitando que el cir- 
cuito sea accionado nuevamente en cuanto haya 
terminado el período de temporización establecido. 
El diodo D3 tiene por finalidad filtrar el campo 
producido por el solenoide del relé cuando su 
desactivación vaya a dañar al transistor Q2. 

El período de temporización, como ya dijimos, 
puede alterarse proporcionalmente a la resistencia 
eléctrica presentada por el potenciómetro P1: cuan- 
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Figura 2. 


to mayor es ésta, tanto mayor es el período y vice- 
versa. En el prototipo experimental se hizo que la 
resistencia óhmica de R2 y P1 fuese igual a 120 kQ 
obteniéndose una temporización del orden de un 
minuto; para una resistencia de 270 kQ de ese 
brazo resistivo, se obtuvo un período de 110 segun- 
dos. Es claro que si se aumentara la capacitancia 
de C2, el periodo de temporización también 
aumentaría casi en forma proporcional; pero la 
utilización de capacitancias altas puede producir in- 
estabilidades debidas a corrientes de fuga que 
existen normalmente en los capacitores 
electrolíticos. Pero tenga presente que el valor de 
P1 es de 1 MO el que junto con el de R2 (120 k(2) 
proporciona periodos de temporización superiores 
a cinco minutos, utilizando la capacitancia de 22uF 
para C2. 

Habiendo interés en la desactivación del circuito 
durante el período de temporización basta utilizar 
una de las sugerencias que se ven en la figura 2; 
todas ellas se basan en el hecho de interrumpir, 
directa o inmediatamente, la alimentación del 
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solenoide del relé, principal responsable de man- 
tener activa la minutería. Una de las mejores 
soluciones son las que usan un interruptor de con- 
tacto momentáneo como en las sugerencias (B) y 
(C) de la figura 2. 

En cuanto al relé usado en el prototipo, es un ZA 
020012 que puede manejar valores de corriente 
hasta de 1A por contacto, lo que permite el uso de 
cargas no inductivas de hasta 100W (menos de 
110 volts); si se necesita mayor poder de 
manipulación de corriente, el relé debe sustituirse 
por otro cuyos contactos permitan, con relativa hol- 
gura, el pasaje de corriente del valor solicitado por 
la carga. La resistencia eléctrica de la bobina (para 
12 Vcc) de ese relé no debe. ser inferior a 220 £2. 


Otra opción, tan simple como la anterior, es 
hacer manejar un segundo relé mediante el contac- 
to reversible RC2 del primero (figura 1); el segundo 
relé podrá manipular la corriente exigida por la pri- 
mera carga. En la figura 3 tenemos las dos opcio- 
nes: en la primera el relé RL se alimenta con la ten- 
sión continua (12 volts) de la tuente de alimenta- 
ción de la minutería; en la opción B, el relé RL es 
un relé especial cuyo solenoide requiere un valor 
de tensión alterna igual al de la red. Este tipo de 
relé se vende en los comercios de equipos 
electrónicos. — * 
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El montaje: Informaciones 


Hay bien poco que decir respecto del montaje de 
la minutería electrónica ya que el circuito es de los 
más simples. 

El lector puede optar por las consagradas cintas 
de terminales cuyo montaje es indudablemente 
rápido si bien no ofrece la compactación que a 
veces es necesaria, como puede usar las placas 
estandarizadas del tipo semiacabadas, cuyas per- 
foraciones facilitarán mucho el trabajo de montaje: 
en este caso habrá la necesidad de interrumpir las 
venas (o filetes) de cobre en algunos puntos que 
serán establecidos por la. disposición elaborada 
para cada uno en particular. 

Otra forma de montaje consiste en el uso de una 
placa de fenolite (o fibra de vidrio) virgen, la que 
debe someterse a un proceso de corrosión (nor- 
malmente con ácido "lento": percloruro de hierro) a 
fin de dejar en ella los filetes de cobre que con- 
stituyen el "cableado" del circuito impreso. 

El lector interesado podrá optar por cualquiera 
de esas formas de montaje, inclusive proyectar la 
disposición de los componentes que más le con- 
venga, teniendo en cuenta'el espacio disponible 
para instalar el aparato. 

A título de orientación, la figura 4 identifica los 
terminales de los semiconductores utilizados en el 
montaje, incluso los "pins" del relé recomendado en 
la lista de materiales. 


Ajustes 


El único ajuste del aparato es. el de la fijación del 
período de temporización el que se establece "a 


priori" por la posición del cursor del potenciómetro 
P1 (vea figura 1): cuanto menor es la resistencia 
eléctrica introducida por él en el circuito, menor 


será el período y viceversa. 


Una vez establecido el periodo no se necesitan 
otros ajustes en el futuro. La minutería cumplirá, en 
forma impecable, su función, conectando y des- 
conectando la carga que controla, durante el tiem- 


po programado por el usuario. 


Lista de Materiales 


Q1, Q2 - transistores BC238 o equivalentes 

D1, D2 - diodos rectificadores 1IN4001, 1N4002, etc, 

D3 - diodo rectificador 1N4004, 1N4007, etc. 

Dá4 - diodo de señal 1N 914, 1N 4148 (también sirven los 
1N4001, 1N 4002, etc,) Ñ 

R1 - Ikx 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 

R2 - 120k x 1/8W - resistor (marrón, rojo, amarillo) 
R3,R4 - 15k x 1/8W - resistores (marrón, verde, naranja) 
P1 - potenciómetro de 1M (de preferencia logarítmico) - 
vea el texto 

C1 - en el mínimo de 470 yF x 25V - capacitor 
electrolítico 


SI USTED NECESITA 


C2 - 22y1F x 16V (vea el texto - capacitor electrolítico) 

F] - fusible de 200 mA y respectivo portafusible 

TI - transformador: red para 12 + 12V, con 200 mA 
mínimo. 

KI - interruptor tipo "timbre" 

RC - relé ZA 020012, 12 VCC, 2 contactos reversibles 


Varios: cable blindado, alambres rígido y flexible, sol» 
dadura, alambre paralelo (20 AWG: 6 18 AWG), base para 
el montaje (vea el texto), perilla para el potenciómetro, etc, 


UN SISTEMA DE SEGURIDAD QUE NO SEA UNA ALARMA MAS... 
TENEMOS UN MODELO PARA CADA NECESIDAD 


* CASAS * RESIDENCIAS 
* LINEA COMPLETA PARA EL AUTOMOTOR 
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Pedidos de Instalación y Ventas al: 


Ó 251-3756 


240 - 5841 


SOLICITE PRESUPUESTO SIN CARGO 
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SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por - * 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 


Consultas varias desde La Rioja 

Antes que nada, agradecemoslos elogios de nues- 
tro lector, Jorge Santana (Chilecito, La Rioja), y 
pasamos a contestar (lo mejor que podemos) sus di- 
versas consultas. 

Nos parece interesante su sugerencia sobre un 
Preamplificador con volumen al tacto, y se lo hemos 
pasado a nuestros técnicos. Por otro lado, estamos 
planeando ya un artículo sobre los nuevos televisores 
con pantalla a cuarzo líquido. 

Su consulta sobre el manual de circuitos, le sugeri- 
mos remitirla a Editorial H.A.S.A. cuyo domicilio es A. 
Alsina 731, Buenos Aires, T.E.: 331-5051/52. En 
cuanto a un curso por correspondencia sobre repara- 
ción de Microcomputadoras y Videojuegos, no esta- 
mos al tanto que se dicte uno.tan específicamente so- 
bre esos temas. 


Hoy por ti, mañana por mí 

Al amigo lector que trabaja en reparaciones elec- 
trónicas, y que nos escribió una carta muy elocuente 
sobre ciertas actitudes de sus colegas, le pedimos 


que no pierda la fe en los demás. Hay mucha gente * 


buena y generosa, dispuesta a compartir sus cono- 
cimientos. Por eso estamos intentando abrir canales 
de comunicación con nuestro "Club de Amigos de la 
Electrónica”. Si nos da permiso, publicaremos su 
dirección y el tema que le interesa. 


Consultas sobre anunciantes 

Dado que hemosrecibido muchas cartas similares, 
queremos aclarar que las consultas referidas a CEPA, 
(o a cualquier otro de nuestros anunciantes) deben 
dirigirlas ala dirección que aparece en los respectivos 
anuncios. Nosotros carecemos dela información y de 
la autoridad necesarias para dar las respuestas peni- 
nentes. 


Bibliografía 

Nos apresuramos a contestar la pregunta de 
nuestro amable lector Lic. Pedro E. Berlot (Buenos 
Aires), alegrándonos que nuestra revista le sea útil. 
Nos solicita nombres de textos especializados en 
música electrónica, y otros sobre proyectos elec- 
troacústicos. 

No conocemos una obra realmente completa 
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sobre el segundo tema, peros sí podemos recomen- 
darle untexto para el diseño defiltros pasivos, activos, 
y circuitos electrónicos básicos en general con un 
nivel estrictamente teórico: "Electrónica Integrada" de 
J. Millman y C. Halkias. Entre los libros de audio o 
música electrónica más conocidos podemos citar: 
"Equipos Musicales" de Borque, "Amplificadores 
Pasabanda de Cuadrifonía” de Hetterscheid, "Cua- 
drifonía" de Jak, "Música Electrónica” de Letravelon, 
"Música Electrónica” de Rede. 

(Si algún lector quiere aportar otros títulos, estas 
columnas siempre están abiertas para la comu- 
nicación). 


SOS a usuarios de TK2000 

Un amistoso "QSL" de recibo a Claudio L. Giacom- 
etti (Lugano), que nos envía su dirección para "algún 
usuario de TK2000 de Argentina y/o Brasil que quiera 
tirar algún dato de Soft y/o Hard a este humilde 
aprendiz de programador de TK2000 y Sinclair". QRV, 
Escribir a: 


CLAUDIO LUIS GIACOMETTI 
CALLE POLA 2915 - LUGANO 
(1439) CAPITAL - ARGENTINA 


Un "joystick" casero 


Agradecemos Sergio H. Ferrari (V. López) que 
colmó nuestras esperanzas en nuestros lectores, en- 
viándonos un escelente proyecto de "joystick" casero, 
que además ya ha sido probado y tiene enfuncionam- 
iento en su casa. Dado que su carta llegó muy sobre 
lafecha de cierre de esta'edición decidimos limitarnos 
a acusar recibo aquí, y dejar su publicación para el 
número 12, para poder darle todo el espacio que se 
merecen sus dibujos muy bien detallados y sus expli- 
caciones. ¡Gracias en nombre de todos los lectores! 


Otro "Amigo de la Electrónica" 
Nos dice que está siguiendo paso a pasola sección 
"Radio Control" y su dirección es: 


WALTER GABRIEL COSTA 


AGUERO 1371 - FLORIDA 
(1602) BUENOS AIRES - ARGENTINA 


RADIOASTRONOMIA 


EL RADIOTELESCOPIO 


Continuamos con la serie iniciada en el número anterior, y pasamos a des- 
cribir elementos y características del radiotelescopio, principal herramienta 


de esta apasionante actividad. 


. 


Un radiotelescopio tiene puntos de contacto tanto 
con la óptica como con las radiocomunicaciones. Su 
finalidad principal es medir el flujo de radiación prove- 
niente de determinada parte del cielo y para una de- 
terminada banda de frecuencias; según lo que se de- 
see investigar, será de importancia delimitar con pre- 
cisión la zona de origen de las emisiones, o simple- 
mente captar las mismas sin interesar la precisa ubi- 
cación de su fuente de origen. 


Enel primercaso, juega un importante papel la pro- 
piedad denominada poder separador del radio- 
telescopio, es decir, la posibilidad de captar en forma 
independiente las emisiones de dos puntos de la es- 
fera celeste próximos entre sí, sin que uno sufra la 
influencia del otro, Luego podrán estudiarse estre- 
chas bandas de frecuencia con el fin de conocer el 
espectro de la señal recibida. 


En otras ocasiones se estudian emisiones contí- 
nuas o con variaciones muy lentas, einteresa conocer 
suvariación enfunción del tiempo; enese caso se pro- 
media la señal recibida en un cierto intervalo y su valor 
es comparado con otros intervalos. 


Un radiotelescopio (Fig. 1) está constituido funda- 
mentalmente por dos partes: la antena y el receptor, 


ANTENA 
PREAMPLIFICADOR 


CONVERSOR 
RECEPTOR 





farfarfa 






agregándose elementos auxiliares destinados al pro- 
cesamiento de la señal, su registro, etc. El receptor se 
proyecta en virtud de la banda de frecuencias a 
estudiar y del tipo de medición a efectuar, aunque hay 
que hacer notar que ninguno de dichos factores es 
independiente de los demás; pero el poder separador 
es determinado por la antena, que constituye el cora- 
zón del sistema. 


La antena 


Veamos entonces la antena. Este elemento debe 
poseer la cualidad de ser lo más direccional posible, 
y para ello debe recurrirse a antenas grandes en com- 
paración conla longitud de onda de operación. En for- 
ma grosera se puede decir que su directividad puede 
expresarse como la resultante de dividir 60% por el 
númerodeveces que lalongitud de onda es contenida 
en sutamaño; por ejemplo, sivamos a trabajar en una 
longitud de onda de 20 cm con una antena de 30 m, 
tendremos que su directividad es de 0,5*, y esto es lo 
que define el poder resolutivo. Para que una antena 
tuviera el poder resolutivo del ojo humano, sutamaño 
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Fig. 1: Diagrama en bloques de un radiotelescopio. 


SABER ELECTRONICA N? 11 


57 


debería ser de 3000 veces la longitud de onda que se 
quiere sintonizar. Los radiotelescopios existentes 
más grandes sonlos de Arecibo, en Puerto Rico, cuyo 
reflector tiene un diámetro de 305 m, y el de Effelberg 
en Alemania, de 100 m de diámetro. 


La mayoría de los estudios radloastronómicos se 
efectúan entrelos 3 m y los 6 cm de longitud de onda, 
con una reciente extensión hacia las ondas milimé- 
tricas. Como resultado, no existen antenas simples 
tan grandes que puedan acercarse a la elemental 
resolución del ojo humano, debiendo entonces recu- 
rrirse a combinaciones de antenas muy distantes 
entre sí, constituyendo lo que se conoce como inter- 
ferómetros. Selos ha construído hasta con distancias 
continentales, obteniendo así poderes resolutivos mil 
veces superiores a los de los telescopios Ópticos. 


La potencia del flujo de energía de una onda elec- 
tromagnética se mide en W * m”-2* Hz”-1, o sea Wat 
por metro cuadrado y por ciclo; como esta unidad es 
muy grande para los niveles de flujo habituales, se usa 


el Jansky, que es igual a 10”- 26 unidades en el sis- * 


tema MKS. 


Dada la debilidad de las señales, toda pérdida es 
importante; salvo en el caso de la helicoidal, una ante- 
na puede recibir solamente señales con una deter- 
minada polarización (que se puede definir por el 
"plano de vibración" del vector eléctrico), lo que signi- 
fica que la energía disponible es sólo la mitad de la 
total, ya que las fuentes naturales poseen "polariza- 
ción circular”, o sea todas las polarizaciones en 
forma simultánea. A ello hay que añadir las diversas 
pérdidas del sistema, que serán mayores cuanto más 
alta sea la frecuencia de operación. 


Un factor importante es la adaptación de impedan- 
cia. Se sabe que la impedancia propia de un dipolo de 
media onda alslado en el espacio es de 72 Ohm, valor 
que es alterado por el agregado de elementos pará- 
sitos (destinados a aumentar la directividad y la ga- 
nancia); será importante igualar dicho valor con el co- 
rrespondiente a la línea de bajada para reducir las 
pérdidas, conayuda de diversostipos de adaptadores 
("T" y "L”) y en el caso de las líneas coaxiales con los 
"balunes" ya citados en el artículo anterior, y sobrelos 
cuales volveremos más adelante. 


Los sistemas de antenas 


Las antenas simples, aún las tipo Yagul multiele- 
mentos, no son suficientemente direccionales para el 
uso radioastronómico. Esta direccionalidad puede 
ser grandemente incrementada con la agrupación de 
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antenas simples alineadas entre sí, con lo que se ob- 
tiene gran directividad en el plano contenido en la 
direcciónde alineación; sia estoagregamos un reflec- 
tor, aumentamos la directividad aún más (Fig. 2). El 


Fig. 2: Agrupación colineal de antenas con reflector 
diedro. 


reflector puede estar construido con una malla o red 
metálica, pero su trama o espaciamiento no debe ser 
mayor de 1/20 de la longitud de onda. Una direc- 
tividad aún mayor puede lograrse con un reflector 
cilíndrico paraboloide (Fig. 3). 


Fig. 3: Igual que la figura 2 pero con reflector cilíndrico 
paraboloidal. 


La antena parabólica 


Mientras en un sistema de varias antenas cada una 
recibe una parte de la señal, que luego es sumada en 
la línea de transmisión, en la parabólica la energía 
proveniente de una sección del espacio es enfocada 


porel reflector sobre una única antena. El principiode 
funcionamiento es fácil de comprender si vemos sus 
analogías con la óptica: los rayos provenientes de un 
punto en el infinito, paralelos entresí y al eje dela pará- 
bola, inciden en ésta y son reflejados hacia el foco, en 
el que convergen, y donde ha sido ubicado el dipolo 
receptor, que es así "iluminado" por la señal. Como 
resultado se obtiene una directividad y ganancia muy 
elevadas y simétricas, características ambas me de- 
seables (Fig. 4). 
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Fig. 4: Antena parabólica. 


Una antena parabólica se caracteriza por su aber- 
tura y su distancia focal. La abertura es su diámetro, 
y la relación entre el diámetro y la distanciafocal deter- 
minala direccionalidad dela antena; dicha relación es 
lo que se denomina abertura relativa, y su significado 
es el mismo que en el caso de los objetivos fotográ- 
ficos. Del valor que adquiera dicha relación depan- 
derá la forma del lóbulo de radiación de la antena. 


Una antena muy direccional tendrá un lóbulo prin- 
cipal muy estrecho, y lóbulos secundarios que le res- 
tan ganancia y posibilitan la interferencia de señales 
indeseadas que están fuera del lóbulo principal (Figu- 
ra5), y cuya presencia es inevitable porque obedecen 
alasleyes dela óptica. Pero un diseño Inadecuado de 


los soportes del dipolo, desadaptaciones, etc. pue- 
den producir un refuerzo indeseado delos lóbulos se- 
cundarios, lo que debe evitarse en lo posible. Otra 
fuente de pérdidas es la proveniente de errores en la 
forma de la superficie del reflector; en términos gene- 
rales, puede decirse que son aceptables apartamien- 


- tos que no superen 1/10 de la longitud de onda. 





Fig. 5: Diagrama polar de la respuesta de una antena 
parabólica. 


En el próximo artículo trataremos sabre la cons- 
trucción de una antena parabólica y del primer ele- 
mento que la sigue: el preampliticador. 


Departamento de Radioastronomía. 
Asociación Argentina Amigos de la Astronomía 
Av. Patricias Argentinas 550 

1405 Buenos Aires 





W*m? 


Tal vez a algunos lectores les haya parecido 


extraña esta fórmula. Sin embargo, sólo se trata de 
una modalidad de notación, algo distinta de la que tal 
vez conocen mejor. 

Simplemente, la forma de anotar una ecuación 
puede ser diferente de acuerdo al tipo de máquina 
usada para escribirla. 

Por ejemplo: para decir metro elevado al cuadrado 
se puede escribir" m? ", 6" m” 2" donde ” significa 

” a la potencia”. 
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No es correcto, por otra parte (según las normas 
internacionales del sistema métrico) escribir, por 
ejemplo: metro dividido por segundo elevado al cua- 
drado como " m/s?". Lo correcto es "m.s?", 

Y como en las computadoras es molesto escribir 
los números pequeños de la potencia, se está ha- 
ciendo la costumbre de escribir: "m*s”-2", Esto se 
lee así: metro (m) multiplicado (*) por segundo (s) 


- elevadoa la potencia (*) menos dos (- 2). Como decía 


mi abuelo... cada maestrito con su librito! 


59 





CIRCUITOS 


Newton C. Braga 


Los relés tienen una amplia gama de aplicaciones prácticas en la electrónica. Como conmutadores 
electromecánicos constituyen la mejor forma de controlar un circuito con aislamineot perfecto y con señales 
de baja intensidad. En este artículo hablamos un poco de los relés comunes y de su utilización con circuitos 

electrónicos que pueden aumentar su sensibilidad. 


Un relé puede definirse como un conmutador 
electromecánico de gran sensibilidad. 

Como la corriente que circula por una bobina 
puede ser de poca intensidad en relación a la co- 
rriente controlada por los contactos, los relés per- 
miten una "verdadera amplificación" de efectos. 
Con pequeñas corrientes podemos conectar y des- 
conectar corrientes fuertes. 

En la figura 1 damos el símbolo y el aspecto de 
algunos de los relés comunes usados en 
aplicaciones electrónicas. 


CONTACTOS 


BOBINA 


Figura 1 





Los relés se diferencian por sus características 
eléctricas que pueden clasificarse de la siguiente 
manera: 

a) tensión nominal de la bobina (dada en volts); 

b) corriente de accionamiento de la bobina (dada 
en mA); 

c) corrientes máximas de los contactos. 

Existe como característica adicional la resisten- 
cia de la bobina (en ohms) que está vinculada a la 
tensión y a la corriente, pues dividiendo la tensión 
por la corriente obtenemos la resistencia. 

En las aplicaciones electrónicas se usan mucho 
los relés miniaturizados que pueden armarse direc- 
tamente sobre placas de circuitos impresos. 

Entre los tipos que presentan características 
ideales para esa aplicación, citamos los Micro- 
Relés MC de Metaltex. (figura 2) 





Esos relés poseen terminales dimensionados de 
tal modo que sean compatibles con las dimen- 
siones de las cubiertas DIL (Dual In Line) de los cir- 
cuitos integrados, lo que permite la utilización de 
los mismos zócalos.Sus contactos son reversibles 
con corrientes máximas de 24. 


Los códigos de especificaciones pueden en- 
tenderse con facilidad en la tabla siguiente: 


1? grupo de letras: 
MC = no hermético 
MCH = hermético 
MCG = hermético con gas inerte N2 
MCS = sensible, no hermético 
MCSH = sensible hermético 
MCSG = sensible, hermético, con gas inerte Na 


2” grupo de letras y números: 
2R = dos contactos reversibles 


3” grupo de letras y números (tensiones de la 
bobina): ' 


C11 =  3Vcc 
C5v =  5Vcc 
C1 =  6Vcc 
C2 = 12Vcc 
C3 = 24 Vcc 
C4 = 48 Vcc 


Los tipos comunes presentan las siguientes 
características: 





Los tipos sensibles presentan las siguientes 
características: 


iensón os | mA] Om 


3 120 25 





Los circuitos dados como ejemplos en este 
artículo serán para estos tipos de relés. 


Estudiando un Rele 


¿Cómo se determinan las características de un 
relé si no las conociéramos? 

Los relés comunes poseen especificaciones de 
tensiones y corriente de bobina como ya vimos. 

Si conectamos un relé de características des- 
conocidas a un circuito como el de la figura 3 y 
vamos aumentando en forma gradual la tensión 
aplicada, llegará un momento en que será ac- 
cionado, lo que se verificará por la conmutación de 
los leds encendidos. El led verde se apaga y se en- 
ciende el rojo, 

En este momento podemos verificar la tensión 
de la corriente de acción, 

Si a partir de ese instante reducimos la tensión, 
verificaremos que el relé no separa inmediata- 
mente sus contactos, porque la corriente de puesta 
en acción es mayor que la corriente de man- 
tenimiento. 

Observamos también que la corriente con la que 
cierran los contactos del relé no es, en verdad, su 
corriente nominal. Lo que obtenemos con esta 
prueba es la corriente mínima y también la tensión 
mínima de puesta en acción. La corriente y la 
tensión nominal deben ser mayores que éstas. 








LEO VERDE 





Figura 3 
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Un relé como el MC2R1 para 6V, según esas 
pruebas, puede cerrar sus contactos con una 
tensión tan baja como 2,5V. 

La fuente que se muestra en la figura 4 permite 
que el lector experimente con sus relés, no debien- 
do, por supuesto, superar mucho la tensión en que 
los contactos son accionados para no producir 
sobrecarga en el dispositivo, sobrepasando la 
potencia máxima disipada por la bobina. 





Los modos de operación 


Los relés de contactos reversibles como los 
Metaltex pueden usarse básicamente de dos 
maneras, como lo muestra la figura 5. 





RELE ACTIVADO 


0) NA 
RELE ACTIVADO << 
bING 
Figura 5 





Para cada contacto reversible existen 3 ter- 
minales que corresponden al contacto móvil (C) y a 
los-contactos fijos normalmente cerrado (NC) y nor- 
malmente abierto (NA). 
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APAGADA 


NA + 





al FUNCIÓN NA 





APAGADA 


+ CERRADO 


b) FUNCIÓN NC Figura 6 


Cuando conectamos el circuito controlado (una 
lámpara por ejempio) en la función NA, usando los 
contactos C y NA la lámpara será encendida cuan- 
do la bobina del relé se active, es decir sea recorri- 
da por la corriente, y apagada cuando no pase cor- 
riente por la bobina, como muestra la figura 6. 

La misma figura muestra la operación NF en la 
que usamos el contacto común C y el contacto NC 
en esta función, ta lámpara se apaga cuando la 
bobina se energiza y se enciende cuando no pasa 
corriente por la bobina. 

Puede decirse que en el primer caso se usa un 
relé para conectar un circuito y en el segundo lo 
usamos para desconectarlo. 


Aumentando la sensibilidad 


Un relé de 6V precisa una corriente por lo 
menos de 92 mA para entrar en acción, mientras 
que uno de 12V necesita 43 mA. ¿Qué hacer si el 
circuito no proporciona esa corriente? 


Hay varias maneras de aumentar la sensibilidad 
de un circuito para que accione un relé. 

La más simple usa transistores y se muestra en 
la figura 7. 










ENTRADA 


a1 CON TRANSISTOR NPN 


Dr 
1N4148 xi 


ENTRADA 


DI CON TRANSISTOR PNP 


Figura 7 


En el primer caso (a) usamos un transistor NPN 
y en el segundo caso (b) un PNP. Observe la 
polaridad de la alimentación en los diodos de 
protección. 

La tinalidad de los diodos es evitar que los pul- 
sos de alta tensión que aparecen en la bobina del 
relé en su conmutación, puedan dañar el transistor. 
El diodo se comporta como un cortocircuito para 
esos pulsos, disipándolos. 

La sensibilidad que se obtiene en estos circuitos 
equivale prácticamente a la ganancia del transistor. 
Eso significa que si la ganancia del transistor fuera 
100, necesitamos una corriente 100 veces menor 
para accionar el relé. 

En la práctica, el circuito más conveniente es el 
de las versiones que se muesran en la figura 8. 

En lugar de usar la configuración de emisor 
común, optamos por la de base común que aumen- 
ta la impedancia de entrada y por consiguiente la 
sensibilidad. 
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Rx = DE ACUERDO CON LA RESISTENCIA DE LA BOBINA DEL RELE 


El resistor RX depende de la resistencia de la 
bobina del relé y debe ser 50 veces mayor que ella. 
Con eso obtenemos un circuito cuya ganancia es 
100, es decir, aumenta 100 veces al sensibilidad 
del relé. 

En la figura 9 damos un circuito práctico con 
relés MC. 





Or6Ó +12v 






(641—0,92 mA 
(12V1—0,43mA 


Figura 


18) 6x8 PARAEL MCZ2RCI (6v) 
laj 27k PARAEL MC2RC2 1(12V) 





La alimentación se hará con 6 ó 12V según el 
relé usado. 

En la figura 10 damos una variación del mismo 
circuito en la que podemos accionar el relé con 
señales de cualquier polaridad, lo que se asegura 
por el puente de diodos. Recordamos que, en el 
circuito anterior, la señal de activación, dada por las 
características de la juntura emisor-base del tran- 
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ENTRADA 


O + 6v ó +12v 





sistor, será del orden de 0,7V. En ese circuito, se 
debe sumar a ese valor 0,2V si usamos diodos de 
germanio (1N34, 1N60) y 0,7V si usamos diodos de 
silicio (1N4148 o 1N914), 


Para un aumento mayor de la sensibilidad 
usamos el circuito de la figura 11 en el que se 
emplean dos transistores. 

Con este circuito podemos lograr un aumento 
hasta de 1.000 veces en la sensibilidad del relé. 


El resistor R2 debe ser 50 veces mayor que la 
resistencia de la bobina del relé, mientras que R1 
debe ser de 100 a 200 veces mayor que R2. 

Se sugieren algunos valores para los relés en el 
diagrama. 

El mismo circuito en una versión de cualquier 
polaridad, se muestra en la figura 12. 

Valen las mismas obse. vaciones en cuanto al 
uso de los diodos del circuito equivalente de 1 tran- 
sistor (figura 10). 








MEZACHEV) Exp $ 330K 


Drevó +12v 


ov 


R2-—27K 
R1—2M7 A 4M7 


MC2RC2112V) ( 


Figura 11 





Un aumento de sensibilidad, tanto en corriente 
como en tensión, puede lograrse con el circuito de 
la figura 13. 





O +6vó ev 








En esta configuración se usan transistores com- 
plementarios. La sensibilidad del circuito es del 
orden de 40 A para una tensión de 0,7V. 

Todos los circuitos citados energizan el relé sólo 
cuando está presente la tensión de entrada. 

En la figura 14 damos ún circuito que hace uso 
de un SCR del tipo MCR106 o equivalente. 





Un pulso de baja intensidad aplicado.en la 
entrada es suficiente para accionar el SCR y man- 
tenerlo en estado de conducción cuando hay 
alimentación en el circuito. El pulso debe tener una 
tensión mínima de 0,7V y su corriente debe ser de 
0,2 mA por lo menos. 

Recordamos que en los SCR existe una caída 
de tensión de 2V en su estado de conducción que 
eventualmente debe compensarse aumentando la 
tensión de la fuente. En los casos en que este 
aumento lleve a valores muy por encima de los 
previstos, el resistor R debe aumentarse. Su valor 
depende de la caída de tensión deseada. 

Para calcularla basta dividir la caída de tensión 
a por la corriente de puesta en acción del 
relé. 

El aumento de sensibilidad de este circuito 
puede lograrse con la configuración de la figura 15. 





El transistor NPN de uso general conectado a la 
compuerta permite el accionamiento con corrientes 
muy bajas. Este circuito puede usarse hasta como 
interruptor de toque. 

Obs.: los resistores de 1k entre la compuerta y el 
cátodo del SCAR pueden necesitarse en caso de 
usar el SCAR TIC106. 





¡ENVÍE SU PROYECTO PARA NUESTRO 


NUMERO ESPECIAL DE 
PROYECTOS DE LECTORES! 
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¡INTERESANTES PREMIOS! 
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TRANSMISOR PARA LA BANDA DE FM 


Ya vimos en esta sección de radiocontrol! un sistema que permitía usar un receptor común de radio AM o FM 
como receptor de radiocontrol, con buena eficiencia. Vimos cómo hacer un sistema simple de un canal. Ahora 
veremos el montaje de un transmisor para banda de FM que puede usarse con aquel sistema. 


Usar una radio portátil como receptor de 
radiocontrol tiene ventajas. Las radios son compac- 
tas, ya están listas y tienen circuitos de gran sen- 
sibilidad. 

Pero debemos destacar que existen diferencias 
en cuanto al alcance para los sistemas que usan 
receptores de FM y AM. Las señales de FM son 
más penetrantes y, con menor potencia, pueden 
llegar a distancias mayores. 

Usando una radio común de AM o FM y trans- 
misiones para las dos bandas, de igual potencia, 
tendremos diferencias considerables en cuanto al 
alcance como lo sugiere la figura 1. 

El uso de los sistemas estará condicionado en- 
tonces al alcance deseado. 

Para operar a corta distancia aconsejamos el 
AM y para distancias grandes, el FM. 

Usando un receptor común de FM transis- 
torizado de 2 Ó 4 pilas, el transmisor que propone- 
mos puede llegar, en campo abierto, a distancias 
de hasta 50 metros, lo que basta para aplicaciones 
simples. 

El transmisor propuesto opera con sólo 4 pilas 
chicas como fuente de alimentación (evitando el 


Somw 
JE MAXIMO 
Ol 10m RADIO 
AM 
sSomw 





=$ 
> MAXIMO SOm 

/ 

FM 


Figura 1 








uso de baterías de 9V que duran poco y cuestan 
caro) y está modulado en tono de acuerdo con el 
sistema receptor. 


EL CIRCUITO 


En la figura 2 tenemos el diagrama de bloques 
de este transmisor y ahora haremos un breve 
análisis de su funcionamiento. 





ANTENA 


OSCILADOR 
DE RELAJACION 


(AUDIO ) 


Figura 2 





El primer bloque es el oscilador de baja trecuen- 
cia con dos transistores complementarios, que 
proporciona la señal de audio para la modulación 
de manera de accionar el circuito de disparo en el 
receptor. 

La frecuencia de este oscilador está dada 
básicamente por el resistor del emisor del transistor 
PNP y por el capacitor C que puede tener valores 
situados en la banda de los 22 a los 100 nF. Cuan- 
to mayor es el valor, menor es la frecuencia de 
modulación. 


El segundo bloque es el oscilador de alta 
irecuencia que se sintonizará entre 88 y 108 MHz 
(banda de FM) según el espacio libre existente en 
su localidad. 

En este circuito la frecuencia está dada tanto por 
la bobina L como por el capacitor ajustable Cv 
donde se hace la sintonía. 

El resistor del emisor del transistor (R7 en el 
diagrama) determina la potencia de la emisión, 
pudiendo reducirse hasta 47 ohms si fuera 
necesario un alcance un poco mayor. 

La modulación de la señal se efectúa en la base 
del transistor. Si hubiera sobremodulación, puede 
intentarse reducir C3. 


LOS COMPONENTES 


Todos los componentes son comunes. Los tran- 
sistores Q1 y Q2 son de uso general y el Q3 es de 
RF. Pueden probarse sin problemas los equivalen- 
tes con la misma disposición de los terminales. 

La bobina L1 tiene 4 ó 5 vueltas de alambre bar- 
nizado de cualquier espesor entre 22 y 26, 
autosustentada, con 1 centímetro de diámetro y 
una separación entre vueltas del mismo orden que 
el grosor del alambre usado, 

El trimmer es de porcelana, común, y los resis- 
tores son todos de 1/8W. Los capacitores son 
cerámicos. 

La antena será telescópica con 15 a 20cm de 
longitud. Las antenas muy largas pueden volver in- 
estable al oscilador, molestando en la sintonía. 


MONTAJE 


En la figura 3 tenemos el diagrama completo del 
trasmisor. 
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En la figura 4 tenemos su realización en una 
pequeña barra de terminales usada como chasis. 

Para los que quieren un montaje más compacto 
les sugerimos ta versión en placa de circuito im- 
preso dada en la figura 5. 

Los cuidados que debe tener el lector con los 
dos montajes son los siguientes: — ” 


— Respete las posiciones de los transistores y no 
las cambie. Vea que Q3 tiene la base en el ter- 
minal de la derecha y no en el centro como los 
demás. 

— Suelde rapidamente los capacitores y resistores. 
Los capacitores de 100 nF pueden marcarse 
como 104 y los de 47 nF como 473; el de 10 nF 


puede aparecer como 103 y el de 2n2 como 

222. 

— Observe la polaridad de la batería por los co- 
lores de los alambres. 


Terminado el montaje será fácil verificar su fun- 
cionamiento si posee una pequeña radio de FM. 


PRUEBA Y USO 


Coloque pilas nuevas en el soporte y conecte en 
las proximidades un receptor de FM sintonizado en 





Figura 3 
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algún punto entre 90 y 100 MHz en el que no se 
encuentre ninguna estación. 


Auna distancia de 2 metros del receptor abra S1 
del trasmisor y vaya ajustando gradualmente Cv 
hasta oir en FM un silbido continuo. 


El silbido puede oírse en más de un punto del 
ajuste. Elija el punto en que sea más fuerte. 


Aléjese lo más posible del receptor para verificar 
si no escapa la señal. Si escapara significa que el 
ajuste no es el ideal. 


Si no logra un buen alcance quizá sea necesario 
alterar la bobina L4, aumentando o disminuyendo 
una vuelta. 

Después de ajustado, sólo queda experimentar 
con el circuito de accionamiento, 


LISTA DE MATERIALES 


Q1 - BCS58 - transistor PNP de uso general 
02 - BC5S48 - transistor NPN de uso general 
03 - BF494 - transistor NPN de RF 

S] - interruptor de presión 

Cl - 100 nF (104) - capacitor cerámico 

C2- 47 nF (473) - capacitor cerámico 

C3 - 10 nF (103) - capacitor cerámico 

C4 - 2n2 (222) - capacitor cerámico 

C5 - 5p6 - capacitor cerámico (5, 6 y.F) 

Cy - trimmer común 

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) 


R2,R3-220R x 1/8W - resistores (rojo, rojo, marrón) 
Rá4 - 47R x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, negro) 
RS - 22k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, naranja) 

R6 - 12k x 1/8W - resistor (marrón, rojo, naranja) 

R7 - 100R x 1/8W - resistor (marrón, negro, marrón) 
L1 - bobina (vea texto) 

A - antena telescópica de 15 centímetros 

B1 - 6V - 4 pilas chicas 


Varios: placa de circuito impreso o puente de terminales, 
caja para el montaje, alambre, soporte para 4 pilas, etc. 


Curso de electrónica 


En el próximo número: 


LECCIÓN 12: LOS CAPACITORES EN LA PRÁCTICA 


* Asociación de Capacitores: en paralelo y en serie 
* Capacitores de Papel y Aceite 

* Capacitores de Poliéster y Policarbonato 

* Capacitores de Poliestireno. 


* Capacitores Cerámicos 


* Capacitores Electrolíticos 
* Conversiones de capacitancias. 


¡No se pierda esta importante lección! 


A 
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USANDO EL OSCILOSCOPIO (UD 


Newton C. Braga 


En el primer artículo en que tratamos el uso del osciloscopio nos ocupamos de la medida de la tensión de fase pero 
indicamos que este instrumento podría emplearse en una gran variedad de mediciones y pruebas en el tallerdel técnico. 
Pues bien, volvemos ahora al osciloscopio con otra aplicación importante: la venficación de la distorsión. En especial 
se aplican los ensayos descriptos a amplificadores de ardio que deben tener una señal de forma de onda, conocida y 


sin distorsiones, aplicada en la entrada. 


La finalidad fundamental de un 
buen amplificador de audio es au- 
mentar la intensidad de la señal de 
entrada pero sinintroducir ninguna 
deformación enla misma. (figura 1) 


AMPLIFICADOR 


(SIN DISTORSION) 


A 


CORTE ms Ñ e 


AA 


(CON DISTORSION) 
FIGURA 1 


Los amplificadores de audio se 
proyectan para cumplir esta tarea 
con relativa precisión dentro de la 
banda de sonidos que va de 15 Hz 
a 15000 Hz. Un margen de seguri- 
dad en esa banda permite que se 
obtenga una fidelidad mayor cuan- 
dolas señales presentan formas de 
ondas más complejas, como ocu- 
rre con la música y la palabra ha- 
blada, 


En la práctica, lo que ocurre es 
que por mejores que sean los am- 
plificadores, ocurre siempre una 
pequeña deformación en la señal 
amplificada y esoesloque recibe el 
nombre genérico de distorsión: (fi- 
gura 2) 


Según el origen de la distorsión 
tenemos distintas denominacio- 


CORTE 


nes, como distorsión armónica, 
distorsión de fase, distorsión por 
intermodulación, etc. 


El hecho es que por poca dis- 
torsión que se produzca, si afecta 
nuestros oídos lo hace en forma 
desagradable. Las personas de 
"buen oído” dicen que no se puede 
percibir una distorsión menor del 
1%, pero aún ese porcentaje re- 
sulta excesivo para los que bus- 
can la perfección, sobre todo los 
fabricantes y proyectistas de am- 
plificadores de audio. 


El osciloscopio es un recurso 
muy importante en el análisis del 
funcionamiento (y calidad) de un 
amplificador de audio, permitiendo 
la verificación de la distorsión con 
facilidad así como su medida. 


GENERADOR DE 
FUNCIONES O AUDIO 


AMPLIFICADOR 
A PRUEBA 


(EJES 11 


RECTANGULAR 


Además de ver la distorsión, lo 
que hasta permite determinar su 
origen, podemos medirla. 





Ad 


ENTRADA 


UY, 


TIPOS DE DISTORSION FIGURA 2 





COMO ANALIZAR 
LA DISTORSIÓN 
CON EL OSCILOSCOPIO 

Comenzamos con el análisis de 
amplificadores clase A, según mues- 
tra la figura 3. 

En la salida hay que conectar 
una carga que corresponda en im- 
pedancia a la exigida para el fun- 
cionamiento normal del circuito. 


La señal sinusoidal excita el am- 
plificador hasta el máximo, hacien- 
do que éste lo transforme en una 
señal rectangular, lo que seve en el 
osciloscopio. 

Enla figura 4 tenemos las formas 
dedistorsión que puedenaparecer. 


Vea que los bordes de la forma de 
onda rectangular están afectados 
por una deformación. 





FIGURA 3 





. Por este motivo es que las for- 
mas de onda rectangulares se pres- 
tan bien para este tipo de análisis. 
Puede decirse que una forma de 
onda rectangular consiste en la 
composición de sinusoldes de fre- 
cuencias armónicas. Un matemá- 
tico llamado Fourier demostró que 
cualquier forma de onda puede 
descomponerse en sinusoides y 
sus armónicas, es decir, frecuen- 
cias múltiplos. En la misma forma, 
combinando sinusoldes de fre- 





SEÑAL SIN'DISTORSION 


FIGURA 4 


PERDIDA O DISTORSIÓN 
EN FRECUENCIAS BAJAS 


PERDIDAS DE 


RESPUESTAS DE 
FRECUENCIAS BAJAS 


AGUDOS POBRES 











FUNDAMENTAL 
mu 


— 


ORIGINAL 


DESCOMPUESTA 


NO AMPLIFICADO 


zz 


€ IAIIMIMIMIIAO, 


FIGURA 6 AEPRODUCIDA 





cuencias múltiplos (armónicas) en 
determinadas intensidades puede 


reproducirse cualquier forma de: 


onda. (figura 5) 


Vea que éste es uno de los moti- 
vos por los que los amplificadores 
deben responder también a seña- 
les que están más allá de nuestra 
capacidad de audición. Si conside- 
ramos una forma de onda com- 
pleja, como una señal musical, ve- 
mos que para su composición se 
necesitarán armónicas que corres- 
ponden a frecuencias que se en- 
cuentran siempre en la banda au- 
dible y, quién sabe, enla banda que 
el amplificador es capaz de repro- 
ducir. Sl el amplificador corta esas 
señales, tendremos una deforma- 
ción que se traduce en distorsión. 
(figura 6) 


Está claro que, dadas las carac- 
terísticas propias del amplificador, 
no amplificará de la misma manera 
todas las frecuencias. Así es que 
para una señal de forma de onda 
complicada la reproducción puede 
sufrir distorsión porque el amplifi- 
cador no ve la señal como de fre- 
cuencia única sino como formada 
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porsinusoides, unadelas cuales es 
de la frecuencia fundamental y las 
otras son armónicas. (figura 7) 


+ 
SEÑAL 


ORIGINAL + 
t 





FIGURA 7 LA SEÑAL 


COMO "VE" EL AMPLIFICADOR 


Como la señal fundamental y las 
armónicas pueden tratarse de 
modo diferente, unas presentan 
más distorsión que otras; el resul- 
tado final será que habrá distorsión 
en la reproducción. 


En la figura 8 vemos de qué mo- 
do pueden identificarse con un os- 
ciloscopio las distorsiones en las 
distintas a mónicas con la inyec- 
ción de una señal sinusoidal. 

Varlas son las causas posibles 
de una distorsión pronunciada en 
un amplificador y aún en circuitos 
receptores. 


En un receptor, por ejemplo, un 
ajuste de las etapas de RF y Fl que 
no se haga en la forma debida pue- 
de dar por resultado una modula- 
ción distorsionada como señales 
deformadas en la salida. 


En la figura 9 se observa la ma- 
nera de conectar un osciloscopio 
en el detector de una radio AM para 
observar la modulación de la señal. 
Inyecte una señal de 1 MHz modu- 
lada en 8 kHz por ejemplo, o en una 
frecuencia más baja para menor 
distorsión como 1 kHz. 


En la misma figura se ve la dis- 
torsión de la señal que indica una 
demodulación mal hecha. 


Otro tipo de distorsión que apa- 
rece enlos amplificadores de audio 
se deben a la realimentación nega- 
tiva. Una realimentación negativa 
enuna etapa de audio, como mues- 
tra la figura 10, reduce la ganancia 
dela etapa pero amplía subanda de 
frecuencias de operación y la esta- 
bilidad. 





AGUA PU A 


SEÑAL APLICADA 


(FUNDAMENTAL) ALTA 


POLARIZACION 'POLARIZACIÓN 


+ 10% DE DISTORSION 
EN LA 2? ARMONICA 


AA HEN AO 


FUERTE DISTORSION 
EN LA 32 ARMONICA 
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FIGURA 3 
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ÚLTIMA F1 


DETECTOR 








Si se dimensionara mal una eta- 
pa de este tipo, pueden producirse 
oscilaciones que deforman la señal 
amplificada. 


CONCLUSIÓN 


El osciloscopio se constituye en 
una poderosa herramienta para el 
análisis de cualquier tipo de circui- 
to amplificador o generador de for- 
mas de onda. Mediante él pueden 
detectarse las deformaciones res- 
ponsables de las distorsiones o 
eventuales ¡nestabilidades de fun- 
cionamiento debido a problemas 
con los componentes. 


3 
“na AAA Abro 


Mes xd 
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SEÑAL VISUALIZADA (BUENA) 






TIPOS DE 


FIGURA 9 











GC 
_ AX 


REALIMENTACION 





Para la operación con las seña- 
les de audio, hasta el osciloscopio 
de menor costo, con bandas de fre- 
cuencias bajas, pueden usarse en 
el análisis de los circuitos. Para se- 


DISTORSIONES 


ñales de frecuencias más altas, de- 
bemos asegurar que no se Intro- 
duzca en el osclloscopio, por sus 
propios circuitos, ninguna distor- 
sión de la señal, 


Vea también qué importantes 
auxiliares del osciloscopio en el 
análisis delos circuitos son el gene- 
rador de audlo y el generador de 
señales. 


En la figura 11 se tlene un gene- 
rador de audio que produce seña- 
les sinusoidales y rectangulares en 
una banda de frecuencias de 15 Hz 
a 1,5 MHz, que es ideal para traba- 
jos con equipos de audio, junto con 
el osciloscopio. 


En una versión más completa 
tenemos el generador de funciones 
que, además de cubrir la misma 
banda de frecuencias, posee for- 
mas de onda para sus señales: 
rectangulares, sinusoidales y trian- 
gulares. 


Otro aparato de utilidad, com- 
plementario para los que trabajan 
con el osciloscopio en el análisis de 
circuitos de RF, es el generador de 
señales o generador RF que se ve 
en la figura 12. 


Este aparato proporciona seña- 
les precisas de alta frecuencia que 
pueden modularse o no, en la ban- 
da de 200 kHz hasta 100 MHz. 





FIGURA 12 


CONTROL DE POTENCIA 


CON REED-SWITCHES 





Los campos magnéticos de solenoides e imanes permanentes pueden accionar "reed- 
switches”, pero éstos, en general por su capacidad de corriente, no pueden controlar cargas 
de potencias elevadas. Vea cómo podemos usar los reed-switches para el control de cargas 

de potencias altas, con el uso de elementos intermediarios. 


Los”reed-swltches" comunes se 
proyectan para controlar corrien- 
tes en la banda que típicamente se 
sitúa entre 100mA y 14, lo que slg- 
nifica una potencia relativamente 
pequeña, ya que las tensiones 
máximas recomendadas no su- 
peran, en general, los 100V. 

Si queremos usar un 'reed- 
switch" en un control de alta poten- 
cla, necesitamos elementos inter- 
mediarios para el circulto, que 
pueden ser relés, SCRs o Triacs. 

Veamos cómo se puede hacer 
eso. 

En la figura 1 tenemos el diseño 
típico de un "*reed-switch" o inte- 
rruptor de láminas. 


_BULBO DE 
VIDRIO 
LANINAS 
GAS INERTE 
REED SWITCH 
FIGURA 1 
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En envoltura de vidrio, en cuyo 
interiorexiste un gas inerte, se colo- 
canláminasflexibles concontactos 
que puden ser dorados, para mini- 
mizar la resistencia eléctrica. 

En condiciones normales los 
contactos quedan separados pero 
con la aplicación de un campo 
magnético las láminas se acercan y 
cierran el contacto como seve enla 
figura 2. 








FIGURA 2 


Un imán permanente a una bo- 
bina (solenoide) pueden producir 
el campo magnético. 

Pueden construirse "reed-relés* 
sensibles usando estos interrup- 
tores agregados a una bobina con 
muchas esplras de alambre barni- 
zado fino. 


Accionamiento de potencia 


En un circuito convencional, el 
reed-switch puede conectarse en 


serle con la carga, comolo muestra 
la figura 3, siempre que ésta exija 
una corriente que esté dentro de 
sus límites de control. . 


REED 


CARGA 


FIGURA 3 


Si la corriente exigida por la 
carga fuera mayor, tenemos que 
emplear recursos adicionales. 

La primera posibilidad es el uso 
de un relé común, según se mues- 
tra en la figura 4. ; 





FIGURA 4 


Un relé con capacidad de con- 
tactode 2a 6A y que puede contro- 
lar cargas en la red de 110V 6 220V 
exige para su bobina una corriente 
que esté dentro de la capacidad de 
control del "reed". 
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Podemos usar un relé de 12V 
como el MONICA612 que exige 
sólo 43 mA, o un MC2RC1 que 
exige sólo 92 mA con alimentación 
de 6V. Es claro que en este caso 
necesitamos una fuente de baja 
tensión aparte. 

Estos relés poseen dos contac- 
tos reversibles de 2A cada uno lo 
que significa la posibilidad de co- 
nexión en paralelo y el control de 
44. 

En la red de 110V los 4A signifi- 
can una posibilidad de control de 
440W, y el doble en la red de 220V. 

Es evidente que si la carga fuera 
de mucha mayor potencia, como 
por ejemplo la de una máquina 
industrial, podemos usar dos relés 
en la configuración mostrada en la 
figura 5. 





1N 4004 


FIGURA 6 





escomún encontrar SCRs que enla 
banda de control de 5 a 1004 exi- 
gen corrientes de disparo entre 





REED 


——u 
HASTA 100 má 





HASTA 24 


e 


Oso 12v 


HASTA 204 
e 


vu 0 


10/220v 


FIGURA 5 





El primer relé es accionado por 
el 'reed”, operando con baja ten- 
sión y baja corriente. El segundo 
relé es el que hace el servicio pe- 
sado y es puesto en funcionamien- 
to porel primero. El segundorelé es 
el que debe tener contactos ca- 
paces de soportar toda la corriente 
de carga. 

Una segunda posibilidad de 
control consiste en el uso de SCRs 
según se ve en la figura 6. 

El "reed-switch" controla direc- 
tamente la corriente de disparo, 
aplicada en la compuerta del SCR. 

Un SCR como el MCR106 pre- 
cisa corrientes alrededor de 0,1mA 
para disparar, lo que lleva a la 
utilización de resistores enla banda 
de470ka2M enla red de220V, pero 
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10mA y 100mA. Para un SCR que 
exija 100mA el resistor debe ser de 
sólo 1k o menor. 

La caída de tensión en un SCR 
está normalmente alrededor de 2 
Volts, valor éste que determina la 
potencia disipada por este compo- 
nente. Para tener la potencia desa- 
rrollada basta multiplicar la corrien- 
te circulante por la caída que es de 
2V.UnSCR que conduzca 104, por 
ejemplo, necesita disipar una po- 
tencia de 2 x 10 = 20 watts. 

La tercer opción es el uso de un 
tríac, como se muestra en la figura 
7, caso en que tenemos un control 
de onda completa. 

En este caso, el valor del resistor 
es determinado por la corriente de 
disparo, normalmente en la banda 






1moxo/220v 


FIGURA 7 


de 10 a 100 mA para triacs de 3 a 
1004. 

La caída de tensión en el triac es 
también del orden de 2V, valor que 
determinatambién su disipaciónde 
potencia. 

Vea que en los circuitos con 
triacs y SCRs, latensión usada en el 
disparo es alta. 

Podemos tener una reducción 
con el circuito de disparo que se 
muestra en la figura 8. 

Con el circuito presentado no 
sólo tenemos corriente reducida en 
el "reed-switch" sino también ten- 
sión, lo que significa un régimen de 
mucho menor potencia. 

El valor del resistor se calcula 
restando de la tensión de disparo 
0,6V aproximadamente y dividien- 
do el valor encontrado por la corri- 
ente de disparo. 

Un valor comercial menor del 
hallado se recomienda para asegu- 
rar el disparo sin fallas. 









nov220v 


FIGURA 8 


Curso ae 
electrónica 


RESUMEN DE LA LECCION ANTERIOR 


En la lección anterior vimos los aspectos prácticos de los resistores, que son los componentes más 
comunes de los mantajes electrónicos. Vimos de qué modo los fabricantes graban los valores de estos 
componentes mediante franjas de colores y también las disipaciones diferentes que dependen del tamaño 
de esos componentes. Estudiamos también los efectos combinados de los resistores asociados en serie y en 
paralelo y aprendimos a efectuar algunos cálculos importantes. En esta lección continuaremos los estudios 
con otros componentes importantes como los capacitores. 


Lección 11 


CAPACITORES Y CAPACITANCIAS 


La tentativa de almacenar electricidad en algún 
tipo de dispositivo es muy antigua. Se tiene con- 
stancia de que en 1745, simultáneamente, en la 
Catedral de Camin (Alemania) y en la Universidad 
de Leyden (Holanda) dos investigadores desarro- 
llaron dispositivos cuya finalidad era almacenar 
electricidad, o, como se decía entonces, "conden- 
sar" electricidad. 

La botella de Leyden, como se ve en la figura 1, 
fue el primer "condensador" y dio origen, por su 
principio de funcionamiento, a los modernos 
capacitores ( o "condensadores" como todavía los 
denominan algunos) utilizados en aparatos 
electrónicos. La estructura de los componentes 
modernos es muy diferente de los primeros, de 250 
años atrás, pero el principio de funcionamiento es 
el mismo. 









CONDUCTOR ESFERICO 


CORRIENTE 


ARMADURA INTERNA 


ARMADURA EXTERNA 


figura 1 


11.1: La capacitancia 


Para entender cómo un conductor eléctrico 
puede almacenar electricidad, imaginemos la 
situación siguiente que puede ser el tema de una 
experiencia práctica: 

Al cargar de electricidad un conductor esférico, 
verificamos que las cargas pueden comprimirse 
más o menos según el diámetro del conductor y 
también según la cantidad que pretendemos 
colocar en ese conductor. Eso significa que esa 
compresión de las cargas almacenadas se 
manifiesta como potencial V. La carga Q en un con- 
ductor de radio R manifiesta un potencial V. 

Si intentamos colocar más cargas en el cuerpo, 
éstas aumentan el grado de compresión y, por con- 
siguiente, el potencial también debe aumentar. 

Se verifica que, independientemente del radio 
del conductor, en las condiciones indicadas existe 
una proporcionalidad directa entre las cargas que 
podemos almacenar y la tensión que se manifes- 
tará (figura 2). 








0+*0,02c 
v:200 Y 


figura 2 


Si el cuerpo tuviera un radio A y se carga con 
0,01 Coulomb (unidad de carga), manifestará 100 
volt, y el mismo cuerpo manifestará 200 volt si se 
carga con 0,02 Coulomb. 

Podemos entonces definir una magnitud llamada 
"capacitancia" como la relación entre la carga al- 
macenada (Q) y la tensión a que se encuentra (V). 
Escribimos entonces: 

C=QV (11.1) 

En estas condiciones, el conductor esférico fun- 
ciona como "capacitor estérico”, 

La capacidad de almacenamiento de carga 
depende del radio del conductor, y este tipo de dis- 
positivo no es de los más apropiados para los usos 
electrónicos, pero veremos más adelante cómo 
hacer algunos cálculos interesantes que lo tienen 
en cuenta. 

Nos interesa ahora la constancia de la relación 
Q/V que define la capacitancia cuya unidad es el 
Farad (F). 

Un capacitor (no necesariamente esférico) 
tendrá una capacitancia de 1 Farad si almacena la 
carga de 1 Coulomb y tiene 1 volt de tensión. 
(Usamos la palabra tensión y no potencial pero el 
lector sabe que en este caso la diferencia no im- 
porta porque la unidad es la misma). (figura 3) 





1FARAD 


Q=1 COULOMB 
v= 1 vOLT 


figura 3 





En la práctica, una esfera que tuviera la 
capacitancia de 1 Farad tendría que ser enorme, de 
manera que los capacitores que usamos en los 
aparatos tienen capacitancias que son submúltipios 
del Farad. 

Tres son los submúltiplos del Farad que más se 
usan: 


*Microfarad (uF) que es la millonésima parte de 1 
Farad ó 0,000001 Farad que representado en 
forma exponencial es 10” Farad. 

*Nanofarad (nF) que es la billonésima, parte del 1 
Farad 6 0,000000001 Farad y 10” Farad en 
forma exponencial. 

* El picofarad (pF) que es la trillonésimg parte de 1 
Farad ó 0,000000000001 Farad o 10 **? Farad. 


Vea que de las relaciones indicadas se tiene 
que: 


*1 manofarad equivale a 1.000 picofarads (1nF = 
1.000 pF) 

* 1 microfarad equivale a 1.000 manofarads (1 uF = 
1.000 nF) 

*1 microfarad equivale a 1.000.000 picofarads (1 
uF = 1.000.000 pF) 


Acostúmbrese a convertir estas unidades porque 
aparecen con mucha frecuencia en los trabajos de 
eléctronica. 


Recuerde 


—Los dispositivos que almacenan cargas 
eléctricas se denominan capacitores. En un 
capacitor la relación carga/tensión es constante y 
se llama capacitancia. La unidad de capacitancia 
es el Farad. 


11.2 Capacitores planos 


Puede obtenerse una capacitancia mucho mayor 
con una disposición adecuada de los elementos 
conductores. Con eso, una cantidad mucho mayor 
de cargas puede almacenarse en un volumen 
menor, dando así un componente de uso más 
práctico. 

Un capacitor básico de placas paralelas se ve en 
la figura 4. Consiste de dos placas de material con- 
ductor separadas por material aislante denominado 
dieléctrico. 








ARMADURA POSITIVA 


AISLANTE 
(DIELECTRICO) 


ARMADURA NEGATIVA 


SÍMBOLO 


figura 4 





El símbolo usado para representar este tipo de 
capacitor recuerda mucho a su disposición real y 
se muestra en la misma figura. Hay capacitores 
con disposiciones diferentes, pero como la estruc- 
tura básica se mantiene (un aislante entre dos con- 


ductores) el símbolo se mantiene por lo general con 
pocas modificaciones. 

Cuando conectamso la estructura indicada a un 
generador, como se ve en la figura 5, las cargas 
fluyen hacia las placas de manera que una se vuel- 
va positiva y la otra negativa. Se dice que el 
capacitor tiene una armadura positiva y otra 
negativa. 





LAS CARGAS 
SE MANTIENEN 





Aun después de desconectar la batería, como se 
mantienen las cargas, por efecto de la atracción 
mutua, en las armaduras del capacitor, se dice que 
este está "cargado". 

Como la carga en Coulombs depende no sólo de 
la capacitancia sino también de la tensión del 
generador, para calcularla es necesaria la relación: 


C=QMNV 
Es así que si un capacitor de 100 uF (100 x 10%) 
se conectara a un generador de 100 volts, la carga 
será: 


CV (11.2) 
00 x 100 x 10% 


SD00DO 
uo 


Para descargar un capacitor basta interconectar 
las armaduras mediante un alambre. Las cargas 
negativas (electrones) de la armadura negativa 
pueden fluir a la positiva neutralizando así sus car- 
gas. 

Vea que no importa cuál sea el capacitor pues la 
cantidad de cargas de una armadura es igual a la 
cantidad de cargas de la otra; sólo es diferente la 
polaridad. En la descarga, la neutralización es total. 
(figura 6) 





CORRIENTE 


DESCARGANDO 
UN CAPACITOR 


FLUJO DE ELECTRONES 


figura 6 





Para un capacitor plano como el indicado la 
capacitancia puede calcularse en función de las 
características físicas, a saber: superficie de las 
placas, distancia entre ellas y naturaleza del 
asilante. 

Podemos aplicar la fórmula siguiente: 


C = £ A/d (11.1) 
donde: 


C es la capacitancia en Farad (F) 

d es la distancia entre placas en metros 

Aes la superficie de las placas en metros 
cuadrados 

e es una constante que depende de la 
naturaleza del dieléctrico. 


El valor depende del material considerado. 
Ese valor puede calcularse mediante la fórmula: 
E = Eo, K (11.4) 

donde 

£g es la permisividad del vacío y vale 8,85 x 
10" F/m K es la constante dieléctrica y depende 
del material usado. 

Al final de la lección damos una tabia con la 
constante dieléctrica de los principales materiales 
usados en la construcción de capacitores. 


11.3: La energía almacenada en un capacitor 


Para obligar a una cierta cantidad de cargas a 
permanecer en un capacitor debemos gastar una 
cierta cantidad de energía. En realidad esa energía 
que se gasta para colocar las cargas en el 
capacitor queda disponible para usarla en el futuro. 
queda almacenada en el capacitor. 

Cuando descargamos un capacitor mediante un 
conductor que presenta cierta resistencia, como 
muestra la Figura 7, la energía que estaba con- 
tenida en el capacitor se disipa en forma de calor. 





LA ENERGIA 
ALMACENADA 

SE DISIPA EN 
FOHMA DE CALOR 





figura 7 





Puede imaginarse la carga del capacitor con el 
gráfico de la figura 8. Vea que a medida que va 
aumentando la cantidad de carga, debemos ftorzar- 
las cada vez más y eso implica una elevación de 
tensión. 

El área de la figura hasta el punto en que 
dejamos de cargar el capacitor, representada por 





w:1 Qyv 
2 
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figura 8 





W en la figura corresponde a la energía al- 
macenada en el capacitor. 

Podemos calcular la energía a partir de dos 
fórmulas: 


W= 05xQxV (11.5) 


o 


W= 0,5xCxv? (11.6) 


Donde: 


W es la energía de Joule (J) 

Q es la carga en Coulomb (C) 

C es la capacitancia en Farad (F) 
V es la tensión en Volt (V) 


Podemos comparar un capacitor cargado a un 
resorte comprimido. Gastamos energía (potencial) 
para comprimir el resorte, este "guarda" esa 
energía que luego puede usarse para poner en 
movimiento un mecanismo. 

Es claro que, según veremos, la cantidad de 
energía que puede almacenar un capacitor no es 
grande y entonces su utilidad como fuente de 
energía es muy restringida, pero este componente 
tiene otras propiedades que son de gran utilidad en 
electrónica. 


11.4: Un poco de cálculo 


El dominio de las técnicas de cálculo por el 
proyectista es tan importante como el dominio de 
las herramientas por el armador. Enseguida 
veremos unos ejemplos de cálculos que emplean 
las fórmulas que aprendimos en esta lección. 


*Capacitor esférico 


Según vimos, la cantidad de cargas que puede 
almacenar un capacitor esférico depende de su 
radio (R) y de la tensión. Una fórmula que permite 
encontrar la capacitancia de un capacitor esférico 
es la siguiente: 

C=E0A 

donde: . 

C es la capacitancia en Farad 


go vale 8,85 x 101? 


R es el radio en metros 
Calculemos cuál debería ser el diámetro de una 
esfera que almacenara una carga de 1 Coulomb 
bajo la tensión de 1 volt, o sea que tuviera la 
capacitancia de un Farad. 


C= 1Farad 
R= ¿? 


eo = 8,85 x 10? 


De la fórmula tenemos: 
R = Cle. 

R= 1/8,85 x 101? 

R= 1,1129 x 10'' metros 


Otro tipo interesante de cálculo es el de los 
capacitores planos para un capacitor de vidrio 
(dieléctrico de vidrio) como se muestra en la figura 
9, calculamos la capacitancia de la manera 
siguiente: 


C= e Ad 
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figura 9 





K para el vidrio puede ser aproximadamente 5 
(en realidad varía entre 4 y 10). 

Tenemos el caso de un capacitor de 10 cm de 
lado con separación entre armaduras de 1 cm: 


A= 0,1x 0,1 =0,01 m* 
d= 0,01 m . : 
£= 5x8,85 x 10" Fm 


Aplicando la fórmula 11.3 se tiene: 


C= 5x8,85 x 10? (0,10/0,01) 
C= 44,25 pF 


Finalmente tenemos el cálculo de la energía al- 
macenada en un capacitor plano (o de cualquier 
otro tipo). 


Supongamos que queremos calcular cuál es la 
energía acumulada en un capacitor de 1000 uF 
(1000 x 10” F) cuando está sometido a una tensión 
de 30V. 


Aplicamos la fórmula: 


W= 0,5xC xv? 7 
W= 0,5x 1000 x 10” x 900 
W= 0,45 Joule 


Para que el lector tenga una idea de lo que sig- 
nifica esta cantidad, basta decir que la energía al- 
macenada en ese capacitor encendería una 
lámpara de 100 watt por sólo 0,0045 segundos. 

En la práctica el capacitor no es una buena 
fuente de energía. ¡Tiene otra finalidad! 


Aclarando dudas 


—¿Y la botella de Leyden? ¿Cómo era ese 
capacitor antiguo? 

—La botella de Leyden era un capacitor primitivo. 
En una botella común existía una armadura inter- 
na hecha con una lámina de metal y otra externa 
hecha con otra lámina de metal. El dieléctrico era 
el vidrio de la botella. 

El contacto de la armadura interna se efectuaba 
mediante un alambre en la tapa conectado a la 
fuente de corriente. La botella de Leyden podía car- 
garse con tensiones muy altas, a pesar de su poca 
capacitancia, con un generador electrostático, de 
manera de producir un "shock" de intensidad con- 
siderable durante la descarga, cuando se conec- 
taban entre sí las armaduras. 

—¿Por qué no usamos "condensador" en lugar de 
capacitor? 

Porque la electricidad no puede ser condensada 
sino almacenada en un componente. 

—+¿Existe límite para la cantidad de carga que 
puede almacenarse en un capacitor? 

Sí. A pesar de que podemos “comprimir” tantas 
más cargas en las armaduras cuanto mayor sea la 
tensión. Pero existe un límite que está dado por la 
capacidad de la sustancia usada como dieléctrico 
para aislar altas tensiones. Esa capacidad se 
denomina "rigidez dieléctrica". Así que cuando se 
llega al valor máximo de la tensión en el dieléctrico, 
éste ya no aísla las cargas de las armaduras. En 
ese instante el capacitor se descarga y puede 
quedar dañado en forma irreversible. Por lo tanto, 
los capacitores comunes deben tener especificada 
no sólo la capacitancia sino también la tensión 
máxima que admiten. 


Experimento 11 
Carga y descarga de un capacitor 


Con esta experiencia podemos comprobar de 
que modo los capacitores se cargan y cómo hacer 
para aprovechar su descarga. Para eso necesita- 
mos el material siguiente: 

1 capacitor de poliéster de 100 nF (104 ó 0,1 
mF) con una tensión de trabajo de 250V por lo 
menos si la red es de 110V y de 400V si la red es 
de 220V, 


1 diodo 1N4004 ó 1N4007 

1 resistor de 4k7 ó 10k x 1/2W (amarillo, violeta, 
rojo ó marrón, negro, naranja) 

1 resistor de 100k x 1/8W (marrón, negro, 
amarillo) 

1 lámpara de neón 

Varios: puente de terminales, alambre y cable de 
alimentación. 

El ciruito completo del aparato y la disposición 
para el experimento se ven en la figura 10. 

El procedimiento es el siguiente: 

Conectando el cable de alimentación al toma, 
tendremos una tensión de 150V (110V) ó de 300V 
(220V) para cargar el capacitor. El diodo sirve para 
rectificar la tensión de la red que es alternada, y el 
resistor para limitar la corriente en el caso de que 
se produzca un cortocircuito accidental. 

Conectando los terminales del capacitor a esta 
"fuente improvisada" va a cargarse casi in- 
stantáneamente con la tensión rectificada de la red, 
o sea 150 ó 300V. 

Con el capacitor cargado podemos hacer las ex- 
periencias siguientes: 

a) Conectando entre sí los dos terminales del 
capacitor, el lector oirá un estallido, y, si observa 
con cuidado, verá también una chispa que corres- 
ponde a la descarga. Cargando otra vez el 
capacitor, podrá repetirse la experiencia. 

b) Si toma al mismo tiempo los dos terminales, 
como muestra la figura 11, recibirá la descarga en 
el cuerpo, que si bien es inofensiva, le producirá un 
buen "shock". Repita (si tiene valor) cuantas veces 
quiera 

c) Finalmente, haga la descarga a la lámpara de 
neón que se mantendrá encendida durante unos 
segundos, según el valor del resistor. 





Cuestionario 


1. ¿Qué es la capacitancia? 

2. ¿Cuál es la unidad de capacitancia? 

3. ¿Qué son los capacitores? 

4. Si se aumenta la distancia entre las placas de 
un capacitor ¿aumenta o disminuye la capacitan- 
cia? 

5. ¿Qué es la rigidez dieléctrica? 

6. ¿Qué debe hacerse para descargar un 
capacitor? 

7. ¿Qué es la botella de Leyden? 


Respuestas al cuestionario de la lección 
anterlor 


1. El grafito es una forma alotrópica del carbono. 

2. 270.000 ohm ó 270k. 

3. de 10% 

4. El valor 37k no forma parte de la serie estan- 
darizada de 20 %. 

5. Son los resistores de alambre (nicromo). 

6. Es una recta. 

7.20 ohm. 

8. El resistor de 40 ohm. 
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figura 11 





Información 


Damos a continuación una tabla de constantes dieléctricas de materiales comunes que 
pueden encontrarse en los capacitores. 


MATERIAL 


Baquelita 
Celuloide 
Ebonita 
Panel! de fibra 
Vidrio 
Mármol 


Mica 

Parafina 

Poliestireno 

Cloruro de polivinuo (PVO) 
Porcelana 


Goma 
Seda 





